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RINGKASAN 
DEWI NASBHA ANJUSARY. PENGARUH KADAR PROTEIN DAN KADAR 
LEMAK YANG BERBEDA DALAM PAKAN BUATAN TERHADAP DAYA 
CERNA NUTRIEN PADA JUVENIL IKAN KERAPU PASIR (Epinephelus 
corallicola). Di bawah bimbingan : 1). Ir. Arning Wilujeng E., MS. 2).  Ating 
Yuniarti, S. Pi., M.aqua dan 3). Ir. Ketut Suwirya, MS. 
Salah satu jenis ikan kerapu yang memiliki nilai ekonomis yang cukup tinggi 
adalah kerapu pasir (Epinephelus corallicola). Selama ini, ikan jenis ini belum 
dibudidayakan, dan masih mengharapkan tangkapan dari alam, yang lambat laun akan 
habis apabila terjadi over fishing. Ketersediaan pakan merupakan faktor penting yang 
dapat mendukung keberhasilan dan keberlanjutan usaha budidaya. Untuk mendapatkan 
keuntungan yang lebih besar maka manajemen pakan perlu diperhatikan sehingga dapat 
meningkatkan efisiensi pakan dan mengoptimalkan pertumbuhan ikan. Untuk 
mengoptimalkan pertumbuhan ikan, maka pada ransum pakan perlu ditambahkan lemak 
sebagai pengganti sumber energi yang disumbangkan oleh protein, sehingga protein 
dapat dimanfaatkan secara optimal untuk pertumbuhan. Agar protein dan lemak pakan 
dapat dimanfaatkan dengan baik dan maksimal, maka diperlukan adanya informasi yang 
jelas tentang daya cerna pada ikan. 
 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh kadar protein dan 
lemak yang berbeda bagi daya cerna nutrien pada juvenil ikan kerapu pasir (Epinephelus 
corallicola).  
 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi dan Kimia Balai Besar Riset 
Pengembangan Budidaya Laut (BBRPBL) Gondol, Bali pada bulan April sampai 
Agustus 2008. Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen 
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan uji lanjut BNT yang disusun 
secara faktorial dengan 2 faktor penelitian dan 3 kali ulangan. Faktor perlakuannya yaitu 
kadar protein dan kadar lemak yang diberikan secara berbeda. Faktor I yaitu kadar 
protein (A) yang terdiri dari 3 taraf : A1=36%, A2=42% dan A3=48%. Faktor II yaitu 
kadar lemak (B) yang terdiri dari 2 taraf : B1=9% dan B2=18%. Parameter utama yang 
diamati adalah daya cerna protein, daya cerna lemak, daya cerna karbohidrat dan daya 
cerna energi, sedangkan parameter pendukungnya yaitu laju pertumbuhan spesifik 
(SGR), retensi protein, retensi lemak serta pengamatan kualitas air (suhu, DO, pH, 
salinitas dan Nitrat-Nitrogen). 
 
Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa interaksi kadar protein dan lemak 
yang berbeda dalam ransum pakan memberikan pengaruh yang nyata terhadap daya 
cerna protein, daya cerna lemak, daya cerna karbohidrat dan daya cerna energi pada 
juvenil ikan kerapu pasir (Epinephelus corallicola). Secara umum penggunaan kadar 
protein sebesar 36% dan kadar lemak 9% dalam ransum pakan memiliki nilai kecernaan 
yang baik serta memiliki nilai yang lebih ekonomis. Nilai pada daya cerna protein yaitu 
sebesar 94,98%, daya cerna lemak sebesar 95,75%, daya cerna karbohidrat sebesar 
89,89% dan daya cerna energi sebesar 93,51%.  
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Dari hasil penelitian ini dapat disarankan bahwa perlu adanya penelitian lebih 
lanjut tentang optimalisasi pemberian kadar protein serta imbangan energi dalam ransum 
pakan. 
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1. PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Ikan kerapu di dalam dunia Internasional dikenal dengan nama grouper/trout. Ikan 
jenis ini merupakan ikan konsumsi yang dipasarkan dalam keadaan hidup dan memiliki 
nilai jual yang tinggi. Di laut, ikan kerapu ini umumnya hidup tersebar di daerah tropis 
dan subtropis serta dijumpai dalam berbagai jenis (Ismi, 2006). 
Kebutuhan pasar Internasional terhadap ikan kerapu dari tahun ketahun semakin 
meningkat. Kendala yang sering dihadapi oleh petani pembudidaya ikan kerapu 
konsumsi adalah jumlah jenis ikan kerapu yang dapat diproduksi tidak terlalu banyak. 
Selama ini para pembudidaya masih tergantung pada beberapa jenis ikan kerapu saja 
seperti kerapu macan (Epinephelus fuscoguttatus) dan kerapu tikus (C. altivelis). 
Sementara pasar Internasional lebih memilih berbagai macam jenis kerapu (Ismi, 2006). 
Menurut Sugama (1999) dalam Darwisito (2002) Permintaan ikan kerapu dipasaran 
untuk ukuran 5-10 cm sebanyak 30.000-60.000 ekor/bulan dan untuk ikan kerapu ukuran 
konsumsi sebanyak 20-30 ton/bulan. 
Salah satu jenis ikan kerapu yang memiliki nilai ekonomis yang cukup tinggi 
adalah kerapu pasir (Epinephelus corallicola). Selama ini, ikan jenis ini belum 
dibudidayakan, dan masih mengharapkan tangkapan dari alam, yang lambat laun akan 
habis apabila terjadi over fishing (Ismi, 2006). 
 Meningkatnya perkembangan usaha perikanan akan meningkatkan pula kebutuhan 
sarana produksi seperti benih, pupuk, obat-obatan dan pakan ikan. Ketersediaan pakan 
merupakan faktor penting yang dapat mendukung keberhasilan dan keberlanjutan usaha 
budidaya. Biaya yang dikeluarkan untuk penyediaan pakan cukup tinggi mencapai 35-
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60% dari total biaya operasional usaha, dan untuk menjamin pertumbuhan ikan secara 
optimal pakan harus selalu tersedia selama masa produksi. Permasalahan ini tidak begitu 
terasa jika dibandingkan dengan komoditas perikanan untuk kebutuhan ekspor. 
Terjadinya peningkatan harga pakan ikan maupun udang yang demikian tinggi terutama 
disebabkan sebagian besar bahan baku penyusun pakan ikan terutama sumber protein 
diperoleh dari impor (Azwar dan Suhenda, 2006).  
 Menurut Yamin et al. (2007), untuk mendapatkan keuntungan yang lebih besar 
maka manajemen pakan perlu diperhatikan sehingga dapat meningkatkan efisiensi pakan 
dan mengoptimalkan pertumbuhan ikan. Ikan kerapu sebagai ikan karnivora cenderung 
membutuhkan pakan dengan konsentrasi protein yang tinggi yakni antara 45-50% 
(Laining et el., 2003; Kabangga et al., 2004). Untuk mengoptimalkan pertumbuhan ikan, 
maka pada ransum pakan perlu ditambahkan lemak sebagai pengganti sumber energi 
yang disumbangkan oleh protein, sehingga protein dapat dimanfaatkan secara optimal 
untuk pertumbuhan. Agar protein dan lemak pakan dapat dimanfaatkan dengan baik dan 
maksimal, maka diperlukan adanya informasi yang jelas tentang daya cerna pada ikan. 
 
1.2 Perumusan Masalah 
 Hambatan utama dalam pengembangan budidaya kerapu diantaranya adalah 
ketersediaan benih selain kerapu macan, kerapu lumpur dan kerapu tikus; ketersediaan 
pakan yang bermutu sebagai pengganti ikan rucah; harga jual yang seringkali berubah-
ubah; dan penyakit ikan baik viral maupun bakterial (Widyatmoko, 2007).  
 Pakan diperlukan untuk pertumbuhan, kesehatan ikan dan untuk peningkatan mutu 
produksi. Untuk keperluan tersebut ikan memerlukan nutrien berupa protein, lemak, 
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karbohidrat, vitamin, dan mineral yang kebutuhannya berbeda sesuai dengan umur dan 
jenis ikan (Suwirya et al., 2001)  
 Dari beberapa penelitian dilaporkan bahwa kerapu bebek membutuhkan pakan 
dengan kadar protein yang lebih dari 45% dengan lemak yang berkisar 9%-12%. 
Tingginya kebutuhan protein tersebut akan berimplikasi terhadap harga pakan, limpahan 
limbah nitrogen ke lingkungan budidaya. Salah satu cara untuk menguranginya adalah 
dengan memaksimalkan penggunaan lemak pakan sebagai sumber energi yang relatif 
murah dan mengurangi ekskresi nitrogen ke lingkungan budidaya. Selain sebagai 
sumber energi, lemak berfungsi juga sebagai pelarut vitamin, dan sumber lemak esensial 
yang tidak dapat disintesis oleh tubuh ikan sehingga harus disuplai melalui pakan. Asam 
lemak umumnya berperan dari bahan nabati seperti minyak kelapa, jagung, bunga 
matahari, kedelai, dan bahan hewani seperti minyak cod, hearing, menhaden, tuna, hiu, 
lemuru dan cumi (Meiyana et al., 2005). 
Protein dan lemak adalah nutrien yang sangat dibutuhkan oleh ikan. Protein 
merupakan sumber energi selain karbohidrat bagi kelangsungan hidup dan pertumbuhan, 
sedangkan lemak merupakan sumber energi yang terbesar bagi tubuh ikan. Pemanfaatan 
nutrien berupa protein dan lemak tak lepas dari proses pencernaan. Kemampuan ikan 
untuk mencerna sangat dipengaruhi oleh kandungan nutrien yang terdapat dalam pakan. 
Melihat pentingnya peranan protein dan lemak tersebut, maka perlu dilakukan penelitian 
untuk menentukan kebutuhan protein dan lemak yang optimal terhadap daya cerna 
nutrien pada juvenil ikan kerapu, sehingga diketahui komposisi pakan yang tepat untuk 
juvenil ikan kerapu (Epinephelus corallicola).  
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1.3 Tujuan Penelitian 
 Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui kadar protein dan kadar lemak 
yang berbeda dalam pakan buatan terhadap daya cerna nutrien pada juvenil ikan kerapu 
pasir (Epinephelus corallicola). 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
 Manfaat dari penelitian ini adalah agar dapat memberikan informasi dan 
pertimbangan mengenai pengaruh kadar protein dan kadar lemak yang berbeda dalam 
pakan buatan terhadap daya cerna nutrien pada juvenil ikan kerapu pasir (Epinephelus 
corallicola). 
 
1.5 Kegunaan Penelitian 
 Dari hasil penelitian ini, diharapkan dapat memberikan informasi tentang 
pengaruh kadar protein dan kadar lemak yang berbeda dalam pakan buatan terhadap 
daya cerna nutrien pada juvenil ikan kerapu kerapu pasir (Epinephelus corallicola). 
 
1.6 Hipotesis Penelitian 
H0  :  Diduga dengan kadar protein dan kadar lemak yang berbeda pada pakan 
buatan, tidak berpengaruh terhadap daya cerna nutrien pada juvenil ikan 
kerapu pasir (Epinephelus corallicola). 
H1 :  Diduga dengan kadar protein dan kadar lemak yang berbeda pada pakan 
buatan, dapat memberikan pengaruh terhadap daya cerna nutrien pada 
juvenil ikan kerapu pasir (Epinephelus corallicola). 
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1.7 Tempat dan Waktu Penelitian 
 Penelitian ini dilaksanakan di Balai Besar Riset Perikanan Budidaya Laut 
(BBRPBL) Gondol, Propinsi Bali pada bulan April-September 2008. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1  Ikan Kerapu 
2.1.1  Klasifikasi dan Morfologi 
Menurut Valenciennes (1828) dalam Anonymous (2008a), klasifikasi ikan 
kerapu pasir yaitu sebagai berikut : 
Phylum : Chordata 
Subphylum : Vertebrata 
Class  : Pisces 
Subclass : Actinopterigi 
Ordo  : Percomorphi 
Subordo : Percoidea 
Family  : Serranidae 
Genus  : Epinephelus 
Spesies : Epinephelus corallicola 
  Secara umum, ikan kerapu bentuk tubuhnya agak rendah, moncong panjang 
memipih dan menajam, maxillarry lebar diluar mata, gigi pada bagian sisi dentary 3 atau 
4 baris, terdapat bintik putih coklat pada kepala, badan dan sirip, bintik hitam pada 
bagian dorsal dan posterior (Anonymous, 1996). Dijelaskan pula oleh Kordi (2001a), 
ikan kerapu berbadan kekar, kepala besar, mulut lebar, dan tubuhnya ditutupi oleh sisik-
sisik kecil. Pinggiran operkulum bergerigi dan terdapat duri-duri pada operkulum. Dua 
sirip punggungnya (yang pertama berbentuk duri-duri) jarang terpisah. Semua jenis 
kerapu mempunyai tiga duri pada sirip dubur dan tiga duri pada pinggiran operkulum.  
  Ciri-ciri identifikasi dari genus Epinephelus ikan kerapu menurut Pirzan et al. 
(1998), adalah tubuh ditutupi dengan bintik-bintik berukuran sedang, berwarna coklat 
atau kuning, merah bahkan warna putih, tinggi badan pada permukaan sirip punggung 
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biasanya lebih tinggi dibanding dengan dipangkal sirip dubur, sirip ekor biasanya 
membundar (beberapa spesies berbentuk tegak tetapi jarang berlekuk). Gambar ikan 
kerapu pasir (Epinephelus corallicola) dapat dilihat pada Lampiran 1. 
2.1.2 Daerah Penyebaran dan Habitat 
 Di Indonesia, ikan kerapu banyak ditemukan di perairan Pulau Sumatera, Jawa, 
Sulawesi, Pulau Buru, dan Ambon. Salah satu indikator adanya kerapu adalah perairan 
karang. Indonesia memiliki perairan karang yang cukup luas sehingga potensi 
sumberdaya ikan kerapunya sangat besar. Dalam siklus hidupnya, pada umumnya 
kerapu muda hidup di perairan karang pantai dengan kedalaman 0,5–3 m, selanjutnya 
menginjak dewasa beruaya ke perairan yang lebih dalam antara 7–40 m. Telur dan 
larvanya bersifat pelagis, sedangkan kerapu muda dan dewasa bersifat demersal. Habitat 
favorit larva dan kerapu tikus muda adalah perairan pantai dengan dasar pasir berkarang 
yang banyak ditumbuhi padang lamun. Parameter-parameter ekologis yang cocok untuk 
pertumbuhan ikan kerapu yaitu temperatur antara 24–31°C, salinitas antara 30-33 ppt, 
kandungan oksigen terlarut >3,5 ppm dan pH antara 7,8–8. Perairan dengan kondisi 
seperti ini, pada umumnya terdapat di perairan terumbu karang (Anonymous, 2006). 
 Ikan kerapu adalah ikan asli dari laut yang hidup diberbagai habitat tergantung 
dari jenisnya. Ada yang hidup di terumbu karang, didaerah berlumpur, bahkan ada jenis 
tertentu yang dapat masuk ke sungai air tawar. Ikan kerapu merupakan jenis ikan 
berukuran besar yang dapat mencapai ukuran 450 kg/ekor atau lebih. Penyebaran ikan 
kerapu meliputi Afrika, Taiwan, Filiphina, Malaysia, Australia, Indonesia dan Papua 
Nugini. Di Indonesia, ikan kerapu ditemukan di seluruh perairan nusantara (Kordi, 
2001a).  
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 Habitat ikan kerapu berkaitan dengan terumbu karang dan perairan pantai. 
Produksi perikanan dan hasil tangkapan ikan kerapu pada umumnya dan ikan kerapu 
pada khususnya dipengaruhi oleh beberapa faktor, yakni: biologi, ekologi dan 
lingkungan, teknologi, sosial dan budaya, dan ekonomi. Substrat yang berupa terumbu 
karang berperan penting dalam kaitannya dengan produksi organisme makanan ikan 
kerapu, tempat berlindung atau sebagai area berpijah atau area perawatan (nursery 
ground). Saat ini kondisi sebagian besar terumbu karang di Indonesia sangat 
memprihatinkan sehingga sangat mempengaruhi kelimpahan, keragaman jenis serta 
keragaman genetik sumberdaya ikan kerapu. Selain itu habitat ikan kerapu di perairan 
pantai juga mengalami degradasi lingkungan yang relatif tinggi terutama akibat 
sejumlah kegiatan antropoganik di kawasan pantai dan sekitarnya (Anonymous, 2007b). 
2.1.3 Siklus Reproduksi 
Ikan kerapu merupakan jenis ikan bertipe hermaprodit protogini, dimana proses 
diferensiasi gonadnya berjalan dari fase betina ke fase jantan atau ikan kerapu ini 
memulai siklus hidupnya sebagai ikan betina kemudian berubah ke jantan. Fenomena 
perubahan jenis kelamin pada ikan kerapu sangat erat hubungannya dengan aktifitas 
pemijahan, umur, indeks kelamin dan ukuran ikan (Efendie, 2002). 
Menurut Cholik et al. (2005), ikan kerapu pasir bersifat hermaprodit protagini, 
yaitu pada perkembangan mencapai dewasa berjenis kelamin betina dan akan berubah 
menjadi jantan apabila ikan tersebut tumbuh menjadi lebih besar atau tua. Sifat 
reproduksi ini sama dengan kerapu tikus (Chromileptes altivelis), kerapu macan 
(Epinephelus fuscogutattus) dan kerapu sunu (Plectropoma sp). 
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Transisi dari betina dan jantan terjadi setelah mencapai umur 2,0-2,5 tahun. Pada 
umur 1,5-2,5 tahun, biasanya ikan masih berkelamin betina. Ikan-ikan yang berumur di 
atas 2,5 tahun berkelamin jantan. Perubahan jenis kelamin ini memerlukan waktu yang 
cukup lama dan terjadi secara alami (Kordi 2001b).   
2.1.4 Pakan dan Kebiasaan Makan 
Ikan kerapu termasuk jenis karnivora dan cara makannya "mencaplok" satu 
persatu makanan yang diberikan sebelum makanan sampai ke dasar. Pakan yang paling 
disukai jenis krustaceae (rebon, dogol dan krosok), selain itu jenis ikan-ikan (tembang, 
teri dan belanak) (Anonymous, 1996). Ditambahkan pula oleh Murtidjo (2002), terdapat 
juga perbedaan-perbedaan dalam jumlah makanan yang dikonsumsi, yang semuanya 
didasarkan pada perbedaan-perbedaan jenis makanan yang dikonsumsi, baik dalam 
ukuran maupun kandungan nutrisinya. Jumlah makanan yang dikonsumsi oleh seekor 
ikan secara umum, berkisar antara 5%-6% dari berat tubuhnya per hari. Namun, jumlah 
tersebut dapat berubah lebih sedikit atau lebih banyak, tergantung pada temperatur 
lingkungannya. Selain dipengaruhi oleh temperatur lingkungan, jumlah makanan yang 
dikonsumsi juga dipengaruhi oleh kondisi metabolisme tubuh. Pada temperatur 19°C-
28°C, ikan kerapu pada umumnya membutuhkan makanan 1,7%-5,8% dari berat 
tubuhnya per hari, tetapi ikan kerapu yang memiliki berat tubuh 600 gram, hanya 
membutuhkan makanan sekitar 3% dari berat tubuhnya.   
 Ikan kerapu membutuhkan makanan yang mengandung protein dan energi tinggi. 
Pada umumya para pembudidaya menggunakan ikan rucah sebagai sumber makanan 
utama bagi kerapu. Istilah ikan rucah sebetulnya kadang tidak tepat sebab ikan yang 
diberikan sebagai makanan kerapu bisa saja berupa juvenil ikan, atau ikan besar yang 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 10 
kemudian dipotong kecil-kecil. Sehingga pengertian ikan rucah sebagai ikan yang 
mempunyai nilai ekonomis rendah (fisheries by product) atau bahkan tidak bernilai, jadi 
kurang tepat. Bahkan penggunaan ikan rucah sebagai makanan ikan kerapu dapat 
menimbulkan kompetisi dengan manusia akibatnya harga ikan rucah menjadi mahal. 
Penggunaan ikan rucah tidak dapat menunjang perkembangan kesinambungan dari 
budidaya kerapu (Widyatmoko, 2007). 
 Dari pengamatan menunjukkan bahwa ikan kerapu mempunyai kebiasaan makan 
pada pagi hari sebelum matahari terbit dan menjelang matahari terbenam. Di alam, 
kerapu mencari makan sambil berenang di antara batu-batu karang, lubang, atau celah-
celah batu yang merupakan tempat persembunyiannya dan hanya kepalanya saja yang 
terlihat. Dari tempat itulah kerapu menunggu mangsanya. Bila mangsa tampak dari jarak 
jauh, kerapu melesat cepat untuk menangkap dan menelannya kemudian segera ke 
tempat persembunyiannya. Kerapu yang dipelihara dalam karamba mempunyai 
kebiasaan makan dengan menyergap pakan yang diberikan satu per satu sebelum pakan 
itu sampai ke dasar. Kerapu dalam keadaan lapar di karamba terlihat siaga dan selalu 
menghadap ke permukaan air dengan mata bergerak-gerak siap memangsa pakan. 
Kerapu tidak pernah mau mengambil ataupun mengkonsumsi pakan yang diberikan 
apabila sudah sampai ke dasar, meskipun kerapu dalam keadaan lapar. Biasanya kerapu 
berdiam di dasar dan tidak akan menyergap pakan yang diberikan jika mereka sudah 
kenyang (Akbar, 2002). 
 
2.2 Kebutuhan Nutrisi Ikan 
Pakan diperlukan untuk pertumbuhan, kesehatan ikan dan untuk peningkatan mutu 
produksi. Untuk keperluan tersebut ikan memerlukan nutrien berupa protein, lemak, 
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karbohidrat, vitamin, dan mineral yang kebutuhannya berbeda sesuai dengan umur dan 
jenis ikan (Suwirya et al., 2001). 
Dalam hal nutrisi pakan, ramuan pakan sangat tergantung dari jenis ikan (marine 
or freshwater fish) dan prilaku hewan yang dipelihara agar nutrisi sesuai kebutuhannya 
(herbivora, omnivora, karnivora). Nutrisi yang lengkap selalu dikaitkan dengan bahan 
yang mengandung protein, karbohidrat, lemak, vitamin dan mineral (Anonymous, 2008). 
2.2.1   Protein 
 Protein merupakan salah satu kelompok bahan makronutrien. Tidak seperti bahan 
makronutrien lain (lemak dan karbohidrat), protein ini berperanan lebih penting dalam 
pembentukan biomolekul daripada sumber energi. Namun demikian apabila organisme 
sedang kekurangan energi, maka protein ini terpaksa dapat juga dipakai sebagai sumber 
energi. Kandungan energi protein rata-rata 4 kilokalori/gram atau setara dengan 
kandungan energi karbohidrat (Sudarmadji, 1989). 
Penentuan protein yang tepat tergantung pada spesies dan ukuran ikan. Secara 
alami protein disusun dari 100 asam amino. Hanya 20 jenis asam amino yang umum dan 
10 jenisnya adalah asam amino esensial yang harus ada pada pakan dengan susunan 
jumlah tertentu yang seimbang (Anonymous, 2008). Menurut Mashur (2006), kesepuluh 
asam amino esensial itu adalah leusin, metionin, isoleusin, triptofan, valin, arginin, 
histidin, fenilalanin, treonin, den lisin. 
Menurut Akbar (2000), kebutuhan asam amino (protein) masing-masing jenis ikan 
berbeda-beda. Jumlah protein yang dibutuhkan ikan dipengaruhi oleh berbagai faktor 
antara lain ukuran ikan, suhu air, jumlah pakan yang dimakan ikan, kesediaan dan 
kualitas pakan alami, dan kualitas protein. Protein yang dibutuhkan ikan peliharaan 
berhubungan erat dengan tingkat protein optimum (optimum protein level) dalam pakan 
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ikan tersebut. Jenis ikan karnivora membutuhkan tingkat protein yang lebih tinggi 
daripada ikan herbivora, ikan pada stadia awal (larva) membutuhkan protein yang lebih 
tinggi daripada ikan dewasa.  
Disamping itu lingkungan perairan juga sangat mempengaruhi protein yang 
dibutuhkan ikan. Beberapa sumber memberikan informasi tentang kandungan protein 
dalam pakan ikan. Tingkat protein optimum dalam pakan untuk pertumbuhan ikan 
berkisar antara 25-50 % (Lovell, 1989), dan Menurut Boonyaratpalin (1993), kebutuhan 
protein dalam pakan buatan untuk ikan karnivora seperti kerapu cukup tinggi. Sebagai 
contoh, untuk mencapai pertumbuhan optimum kerapu lumpur membutuhkan protein 
dalam pakannya sebesar 40-50%. Sementara, dari hasil pengujian diperoleh bahwa 
kerapu bebek yang diberi pakan buatan dengan kandungan protein 45-52 % 
menghasilkan pertumbuhan yang cukup baik. Ditambahkan oleh Marzuqi et al. (2006), 
koefisien kecernaan protein pakan meningkat dengan meningkatnya kandungan protein 
pakan yaitu 90,58 % sampai 94,25 %.  
2.2.2 Lemak 
 Menurut Cho et al. (1985) dalam Suwirya (1994), Lemak pakan memegang 
peranan penting sebagai sumber energi dalam pakan ikan, terutama untuk ikan-ikan 
karnivora. Energi total lemak adalah 9,45 kal/g, tetapi nilai fisiologisnya 8,00 kal/g 
untuk lemak jenuh dan 9,00 kal/g untuk lemak tak jenuh.  
Menurut Zonneveld et al. (1991), daya cerna lemak pada ikan meningkat sesuai 
dengan penurunan titik cair lemak yang bersangkutan, misalnya dengan peningkatan 
asam lemak tak jenuh. 
Lemak adalah senyawa organik komplek yang tidak larut dalam air, tetapi larut 
dalam pelarut organik. Lemak berfungsi sebagai sumber energi yang paling besar 
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diantara protein dan karbohidrat. Selain itu, lemak berfungsi menjadi sumber asam 
lemak, fosfolipid, kolesterol dan sebagai pelarut pada proses penyerapan vitamin A, D, 
E dan K. Lemak juga berfungsi membantu proses metabolisme dan menjaga 
keseimbangan daya apung ikan dalam air, memelihara bentuk dan fungsi 
membran/jaringan. Kelebihan lemak dapat disimpan sebagai cadangan energi untuk 
kebutuhan energi dalam jangka panjang selama melakukan aktivitas atau selama periode 
tanpa makanan (Akbar, 2000). Lemak mengandung asam lemak yang dapat 
diklasifikasikan sebagai asam lemak jenuh dan tak jenuh. Asam lemak tak jenuh ditandai 
dengan adanya ikatan rangkap (PUFA), sedangkan asam lemak jenuh ditandai dengan 
tidak adanya ikatan rangkap. Beberapa asam lemak tidak dapat disintesis oleh ikan 
(disebut asam lemak esensial, EFA) sehingga kebutuhannya harus dipenuhi dari pakan. 
Menurut Anggordi (1990), asam lemak jenuh contohnya adalah asam palmitat, 
asam stearat dan asam arachidat. Asam lemak jenis ini dapat meningkatkan kadar 
kolesterol. Asam lemak tak jenuh seperti linoleat, linolenat, dan arakidonat diperlukan 
untuk makanan yang sempurna. Asam-asam lemak tersebut perlu ada dalam ransum 
pakan karena hewan tidak dapat membuatnya.  
Dijelaskan oleh Akbar (2000), kebutuhan asam lemak tak jenuh lebih tinggi pada 
ikan stadia awal dibandingkan dengan ikan dewasa. Asam lemak ω-3 HUFA seperti 
eicosapentanoid acid disingkat dengan EPA (20:5n-3) dan docosahexanoid acid 
disingkat dengan DHA (22:6n-3) merupakan asam lemak esensial bagi ikan laut. 
Kekurangan asam lemak ω-3 HUFA dapat mengakibatkan lambatnya pertumbuhan, 
tidak sempurnanya pembentukan dan fungsi gelembung renang. Dan dapat 
menyebabkan kematian massal  pada larva. 
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Kebutuhan lemak bagi ikan berbeda-beda dan sangat tergantung dari stadia ikan, 
jenis ikan, dan lingkungan. Lemak yang dibutuhkan ikan berkisar antara 4-18 %. Dalam 
pakan buatan, kadar lemak tidak boleh terlalu tinggi. Kadar lemak yang terlalu tinggi 
akan berpengaruh terhadap mutu pakan, yaitu mudah mengalami oksidasi dan 
menghasilkan bau tengik. Jika ikan terlalu banyak mengkonsumsi lemak juga akan 
mengalami penimbunan asam lemak pada dinding rongga abdominal dan usus sehingga 
terjadi gejala lever lipid degeration (LLD). Kelebihan lemak juga dapat menyebabkan 
kerusakan pada ginjal epidema, dan animea yang dapat menimbulkan kematian (Mashur, 
2006). 
2.2.3 Karbohidrat 
Menurut Erfanullah & Jafri, (1995), Grisdale-Helland & Helland, (1997) dalam 
Usman et al. (2003), karbohidrat adalah salah satu makro nutrien yang cukup penting 
dalam pakan ikan, merupakan sumber energi pakan yang paling murah dibandingkan 
protein dan lemak. Menurut Sudarmadji (1989), karbohidrat adalah polihidroksi aldehid 
atau polihidroksiketon dan meliputi kondensat polimer-polimernya yang terbentuk. 
Karbohidrat merupakan sumber kalori atau makronutrien utama bagi organisme 
heterotroph. 
Secara kimiawi, karbohidrat termasuk sumber energi yang paling sederhana 
unsur-unsurnya terdiri dari karbon (C), hidrogen (H), dan oksigen (O). contoh 
karbohidrat adalah kanji, gula dan selulosa. Karbohidrat dalam bentuk sederhana 
umumnya memiliki sifat lebih mudah larut dalam air daripada lemak dan protein 
(Mashur, 2006). 
Bagi pertumbuhan ikan, keberadaan kerbohidrat kurang begitu penting. Hal ini 
disebabkan karbohidrat biasanya berbentuk polisakarida yang bermolekul besar. Dalam 
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kondisi ini menyebabkan karbohidrat sulit dicerna oleh ikan yang bersangkutan. Sebab, 
ikan tidak memiliki enzim pencernaan karbohidrat yang memadai (Mudjiman, 2004). 
Ditambahkan oleh Mashur (2006), bila komposisi karbohidrat dalam pakan berlebihan, 
maka zat-zat tersebut akan diubah menjadi monosakarida yang kemudian disimpan 
dalam bentuk lemak atau menjadi glikogen. Kemampuan ikan untuk memanfaatkan 
karbohidrat tergantung pada kemampuan menghasilkan enzim amilase sebagai pemecah 
karbohidrat.  
Ikan karnivora, khususnya ikan-ikan laut seperti kerapu, secara alami pakannya 
mengandung protein tinggi sehingga kurang dapat mencerna karbohidrat dengan baik. 
Namun, pada kenyataanya ikan-ikan tersebut dapat mensintesa karbohidrat dari lemak 
dan protein. Oleh karena itu, karbohidrat dalam bentuk serat kasar bukan merupakan 
nutrisi penting yang harus tersedia dalam pakan kerapu karena sulit dicerna. Meskipun 
demikian, dalam jumlah tertentu karbohidrat dalam bentuk serat kasar tetap diperlukan 
untuk membentuk gumpalan kotoran sehingga memudahkan pengeluaran feses dari 
dalam usus. Pakan dengan kandungan serat kasar yang tinggi akan menyebabkan 
meningkatnya sisa metabolisme dan akan meningkatkan penurunan kualitas media air 
pemeliharaan. Kebutuhan karbohidrat dalam pakan untuk kerapu tidak lebih dari 10% 
(Mashur, 2006).  
2.2.4 Vitamin 
Vitamin adalah senyawa organik yang dibutuhkan oleh ikan agar pertumbuhan 
dan kesehatan ikan dalam keadaan baik. Vitamin berfungsi sebagai katalisator dalam 
proses-proses biokimia yang berlangsung didalam tubuh organisme dan berfungsi 
sebagai koenzim didalam sistem biologis (Mudjiman, 2004). 
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Pada umumnya vitamin tidak dapat disintesa dalam tubuh ikan sehingga harus 
tersedia dalam pakan. Walaupun jumlah vitamin yang diperlukan ikan sangat sedikit 
dibandingkan dengan zat-zat makanan lainnya, kekurangan dari salah satu vitamin akan 
menyebabkan gejala tidak normal pada ikan sehingga akan mengganggu proses 
pertumbuhannya. Secara umum, defisiensi vitamin akan menimbulkan gejala tidak 
normal dalam hal morfologi maupun fisiologi ikan. Kebutuhan vitamin sangat 
dipengaruhi oleh jenis ikan, laju pertumbuhan, komposisi pakan, komposisi pakan, 
kondisi fisiologi ikan, serta lingkungan perairan. Menurut Bonyaratpalin et al. (1998), 
kebutuhan vitamin akan menurun dengan meningkatnya ukuran ikan. Ada sebanyak 15 
jenis vitamin yang sangat diperlukan oleh ikan yaitu vitamin A, E, D3, K3, B2, B1, B12, 
C, piridoksin, pantotenat, nikotinat, biotin, asam folat, kolin klorida, dan inositol 
(Mashur, 2006). 
Dalam kaitannya dengan makanan ikan, yang paling umum menimbulkan gejala 
kekurangan adalah vitamin B1 (tiamin). Makanan basah yang mengandung bahan baku 
hewani perairan harus segera diumpankan setelah selesai dibuat karena vitamin b1 dapat 
dinonaktifkan oleh enzim tiaminase yang terdapat dalam bahan bakunya tadi. Kadar 
tiaminase pada daging ikan air tawar lebih tinggi daripada ikan air laut. Enzim tiaminase 
akan hilang jika bahan bakunya telah dipanaskan (Mudjiman, 2004). 
Selain vitamin B, menurut Akbar (2000) vitamin C juga merupakan vitamin yang 
sangat penting dan harus tersedia dalam pakan. Kekurangan vitamin ini dalam pakan 
selama 45 hari menyebabkan menurunnya nafsu makan ikan, hilangnya keseimbangan, 
pendarahan pada insang, pertumbuhan tidak normal seperti skoliosis (bentuk badan ikan 
bengkok ke depan), lordosis (bentuk badan ikan bengkok-bengkok) serta pada akhirnya 
terjadi kematian. Data mengenai kebutuhan setiap jenis vitamin belum tersedia dan 
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masih dalam pengkajian. Namun, sebagai pegangan dalam pembuatan pakan buatan 
dapat digunakan komposisi vitamin premix seperti Tabel 1 berikut. 
Tabel 1. Vitamin premix yang digunakan pada per kilogram pakan untuk kerapu 
Jenis Vitamin Dosis yang Digunakan 
 
Vitamin A (retinol) 
Vitamin D3 (kolikalsiferol) 
Vitamin E (tokoferol) 
Vitamin K (K3 menadion) 
Vitamin B1 (tiamin) 
Vitamin B2 (riboflavin) 
Piridoksin 
Asam pantotenat 
Asam nikotinat 
Biotin 
Asam folat 
Vitamin B12 (sianokobalamin) 
Vitamin C (Na-askorbat) 
Kolin klorida 
Inositol 
 
6.000 IU/kg (minimal) 
2.000 IU/kg (minimal) 
200 mg/kg 
40 mg/kg 
120 mg/kg 
40 mg/kg 
120 mg/kg 
100 mg/kg 
150 mg/kg 
0,75 mg/kg 
6 mg/kg 
0,04 mg/kg 
1.00 mg/kg 
1.500 mg/kg 
800 mg/kg 
 
 
2.2.5 Mineral 
Unsur-unsur mineral mempunyai arti yang sangat penting bagi berbagai macam 
aspek kehidupan ikan. Mineral berfungsi untuk memperkuat tulang dan eksoskeleton 
(kerangka luar). Disamping itu, mineral juga berfungsi untuk menjaga keseimbangan 
tekanan osmotik antara cairan tubuh dan dalam sistem syaraf, serta kelenjar endokrin air 
disekitarnya. Mineral juga merupakan komponen dari enzim, pigmen darah dan 
senyawa-senyawa organik lainnya. Transfer energi dalam proses metabolisme juga 
melibatkan mineral-mineral (Mudjiman, 2004).    
Mineral dapat digolongkan dalam dua kelompok berdasarkan konsentrasinya 
dalam tubuh organisme yaitu makroelemen dan mikroelemen. Makroelemen terdiri dari 
kalsium, magnesium, natrium, kalium, fosfor, klorida dan sulfur. Sedangkan 
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mikroelemen terdiri dari besi, seng, mangan, tembaga, iodium, kobalt, nikel, fluor, 
khrom, silikon, dan selenium. Kebutuhan mineral bagi ikan sangat tergantung pada 
konsentrasi air tempat budidaya. Penambahan mineral dalam pakan yang berlebihan 
justru akan berakibat negatif bagi pertumbuhan ikan budidaya karena akan dapat 
mengakibatkan penghambatan pertumbuhan. Gejala defisiensi mineral pada umumnya 
tidak disebabkan karena kadarnya yang rendah, tetapi lebih sering terjadi karena ketidak 
seimbangan antara mineral dan nutrisi lainnya (Mashur, 2006). 
Dalam pembuatan pakan untuk ikan kerapu, komposisi dan dosis mineral per 
kilogram pakan kering yang digunakan adalah besi (Fe) sebanyak 30 mg, seng (Zn) 
sebanyak 50 mg, mangan (Mg) sebanyak 25 mg, copper (Cu) sebanyak 3 mg, kobalt 
(Co) sebanyak 0,5 mg, iodium (I) sebanyak 3 mg, kromium (Cr) sebanyak 0,25 mg, dan 
selenium (Se) sebanyak 0,10 mg (Akbar, 2002). 
2.2.6 Air 
Kadar air merupakan pengencer nutrien dalam bahan pakan. Kadar air dalam 
pakan diperlukan untuk proses metabolisme dan pembentukan cairan tubuh. Kadar air 
dalam pakan juga berguna untuk penyesuaian kebutuhan pemberian pakan, perhitungan 
analisis berdasarkan berat kering, serta bentuk pakan. Ikan air laut membutuhkan jumlah 
air yang banyak karena kehilangan sejumlah air untuk keperluan proses osmoregulasi. 
Untuk mengatasi masalah tersebut, ikan air laut akan menelan air melalui mulut, 
permukaan kulit dan dari makanannya. Jumlah air yang diminum lebih banyak daripada 
jumlah air yang disekresikan melalui urine dan pori-pori tubuhnya  (Mudjiman, 2004). 
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2.3 Kebutuhan Energi 
Ikan memperoleh suplai energi dari pakan yang digunakan untuk pemeliharaan 
tubuh, mengganti sel-sel yang rusak dan selebihnya digunakan untuk pertumbuhan 
(Asmawi, 1986). Menurut Zonneveled et al.(1991), katabolisme pakan menghasilkan 
H2O2, CO2, panas dan sebagian teroksidasi. Selama proses katabolisme pakan 
berlangsung, energi kimia dalam pakan diubah menjadi energi tingkat tinggi seperti ATP 
sebesar 40-50 % dan sisanya hilang sebagai panas. Kebutuhan energi pada ikan dapat 
terpenuhi dengan memberikan pakan yang mengandung protein, lemak, dan karbohidrat 
yang mencukupi. Ditambahkan oleh Mudjiman (2004), perbedaan komposisi pakan akan 
menyebabkan perbedaan energi yang digunakan. Dalam makanan yang dimakan 
terdapat energi yang dapat diserap atau digunakan dan energi yang hilang bersama 
kotoran. Energi yang terserap itu disebut energi yang dapat dicerna.  
 
2.4 Pencernaan Pakan 
Pencernaan pakan merupakan proses penghalusan pakan yang dicerna menjadi 
molekul-molekul atau butiran-butiran mikro yang sesuai untuk diabsorpsi melalui 
dinding gastrointestinalis ke dalam aliran darah. Proses pencernaan pakan berlangsung 
terus-menerus dimulai dengan pengambilan pakan dan berakhir dengan pembuangan 
sisa pakan. Umumnya pencernaan pakan adalah hidrolisasi protein menjadi asam amino 
atau polipeptida sederhana dari karbohidrat menjadi gula sederhana, sedangkan lipida 
menjadi gliserol dan asam lemak. Proses fisika dan kimia dalam tubuh mempunyai 
peranan penting pada proses pencernaan (Zonneveld et al., 1991). 
Kecepatan mencerna makanan dari setiap jenis atau spesies ikan berbeda-beda. 
Untuk mengetahui kecepatan mencerna makanan, ikan dipuasakan selama beberapa hari 
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sampai saluran pencernaannya kosong kemudian diberi makanan tertentu jumlahnya. 
Waktu ikan mulai makan sampai ikan mengeluarkan kotoran (feses) adalah merupakan 
selang waktu pemberian makanan. Kecepatan mencerna ini dipengaruhi oleh faktor 
lingkungan, kebiasaan, dan sifat makannya (NRC, 1989). 
Menurut Anggordi (1990), daya cerna pakan dari suatu organisme dipengaruhi 
oleh beberapa faktor, diantaranya adalah : 
1. Komposisi Pakan 
Daya cerna pakan berhubungan erat dengan komposisi kimiawi dari pakan dan 
kandungan serat kasarnya. Serat kasar yang tinggi terutama karena selulosa dan 
hemiselulosa yang sukar dicerna mengandung lignin penambahan presentase serat kasar 
dalam bahan pakan berasal dari sumber nabati, biasanya disertai dengan penambahan 
lignifikasi dari selulosa dan hemiselulosa pada dinding sel nabati. 
2. Persiapan Pakan 
Beberapa perlakuan terhadap bahan penyusun pakan, misalnya pemotongan, 
penggilingan, dan pemasakan akan mempengaruhi daya cerna dari pakan. Pemanasan 
bahan yang terlalu lama akan memyebabkan turunnya daya cerna, karena gugus epsilon 
amino akan bereaksi dengan aldehid dari karbohidrat membentuk senyawa yang tidak 
dapat dicerna.  
3. Jumlah Pakan 
Penambahan jumlah pakan memperbesar arus pakan dalam usus sehingga 
mengurangi daya cerna. Daya cerna didapat pada jumlah konsumsi sedikit lebih rendah 
dari kebutuhan hidup pokok sekitar 1-2%. Penambahan konsumsi lebih lanjut 
menyebabkan penurunan daya cerna.  
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Menurut Mudjiman (2004), makanan yang sudah dicerna sampai menjadi unit 
terkecil disebut sari makanan. Proses penyerapan sari makanan berlangsung secara fisis 
dan kemis. Berikut ini proses penyerapan sari makanan, adalah : 
a. Penyerapan karbohidrat 
Zat ini diserap dalam bentuk monosakarida, yaitu glukosa, fruktosa dan galaktosa. 
Proses perubahan zat yang kompleks, misalnya karbohidrat menjadi zat yang lebih 
sederhana dan mudah larut, seperti glukosa, disebut pencernaan atau digesti. Proses 
tersebut adalah suatu hidrolisi enzimatis dari polisakarida (pati) menjadi gula 
monosakarida. Pada proses tersebut, molekul-molekul air disisipkan diantara sub unit-
sub unit sehingga menjadi terpisah. Proses seperti ini disebut proses hidrolisis. Daya 
cerna glukosa lebih rendah dibandingkan daya cerna protein yang mencapai di atas 90%. 
Ini sangat penting karena pada beberapa jenis ikan mengalami proses penyesuaian 
aktivitas enzim amilase dan protease terhadap perubahan komposisi makanan terutama 
kandungan proteinnya. Proses ini berlangsung cepat dan merupakan suatu hal yang 
menguntungkan. 
b. Penyerapan lemak 
Lemak diserap dalam bentuk asam lemak dan gliserol. Asam lemak dengan garam 
empedu bersifat mudah larut dalam air menjadi emulsi kemudian diserap oleh selaput 
lendir (mukosa) usus. Sesudah diserap, gabungan garam empedu dan asam lemak 
tersebut berpisah lagi. Garam empedu kembali ke hati kemudian disekresikan ke 
kantong empedu. Gliserol yang mudah larut dalam air akan langsung diserap oleh 
mukosa usus. Asam lemak dan gliserol akan bergabung lagi membentuk lemak baru. 
Sebagian lemak akan diserap oleh pembuluh limfe (70%) dan sebagian kecil akan 
diserap oleh pembuluh darah (30%). Di dalam tubuh ikan, lemak disimpan dalam 
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gudang lemak yang berupa jaringan-jaringan lemak. Selain itu, lemak juga dapat secara 
langsung diserap sebagaimana bentuk aslinya tanpa perombakan. 
c. Penyerapan protein 
Sebelum diserap, protein harus dipecah dahulu menjadi asam amino. Setelah 
diserap oleh dinding usus, asam amino akan masuk ke dalam darah dan dialirkan ke hati. 
Di dalam hati, asam amino akan digabungkan lagi untuk membentuk protein baru sesuai 
dengan kebutuhan. Daya cerna protein umumnya sangat tinggi, hingga dapat mencapai 
lebih dari 90%. Pada beberapa jenis ikan daya cerna yang tinggi itu sangat penting 
artinya karena protein tersebut merupakan sumber energi utama. Disamping sebagai 
sumber energi, protein juga diperlukan untuk pembentukan sel-sel baru dalam proses 
pertumbuhan.     
 
2.5 Kualitas Air 
Air yang digunakan dalam usaha pembenihan ataupun pembesaran ikan kerapu 
harus berada pada kondisi kualitas yang optimal, beberapa parameter yang dijadikan 
indikator pengukuran kualitas air diantaranya adalah sebagai berikut : 
2.5.1 Suhu 
Suhu suatu badan air dipengaruhi oleh musim, lintang (latitude), ketinggian dari 
permukaan laut (altitude), waktu dalam hari, sirkulasi udara, penutupan awan, dan aliran 
serta kedalaman badan air. Perubahan suhu berpengaruh terhadap proses fisika, kimia, 
dan biologi badan air. Suhu juga sangat berperan mengendalikan kondisi ekosistem 
perairan. Organisme akuatik memiliki kisaran suhu tertentu (batas atas dan bawah) yang 
disukai bagi pertumbuhannya (Effendi, 2003). 
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Suhu mempengaruhi aktivitas metabolisme organisme, karena itu penyebaran 
organisme baik dilautan maupun di perairan tawar dibatasi oleh suhu perairan tersebut. 
Suhu sangat berpengaruh terhadap kehidupan dan pertumbuhan ikan. Secara umum laju 
pertumbuhan meningkat sejalan dengan kenaikan suhu. Perubahan suhu air yang drastis 
dapat mematikan ikan karena terjadi perubahan daya angkut darah. Seperti diketahui 
daya angkut darah akan lebih rendah pada suhu tinggi. Suhu juga mempengaruhi selera 
makan ikan. Ternyata ikan relatif lebih lahap makan pada pagi dan sore hari sewaktu 
suhu air berkisar antara 27-280C. Kisaran suhu optimum bagi kehidupan ikan adalah 
antara 24-320C. Bila suhu rendah ikan akan kehilangan nafsu makannya sehingga 
pertumbuhan terhambat (Kordi, 2005).   
2.5.2 Oksigen Terlarut 
Oksigen terlarut (dissolved oxygen) merupakan gas terlarut dalam air dengan 
jumlah terbanyak kedua setelah nitrogen, namun kebutuhan akan gas ini merupakan 
yang paling banyak dibutuhkan (Kordi, 2005).  
Konsentrasi dan ketersediaan oksigen terlarut (DO) dalam air sangat dibutuhkan 
ikan dan organisme air lainnya untuk hidup. Konsentrasi oksigen dalam air dapat 
mempengaruhi pertumbuhan dan konversi pakan serta mengurangi daya dukung perairan 
(Akbar dan Sudaryanto, 2002). Menurut Romimohtarto (1985),  kadar oksigen terlarut 
untuk budidaya Ikan Kerapu adalah 4-8 ppm. Kandungan oksigen terlarut yang 
dibutuhkan oleh ikan-ikan laut untuk pertumbuhan optimum adalah 5-6 ppm dan 
minimal adalah 4 ppm (Kordi, 2005). 
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2.5.3 Derajat Keasaman (pH) 
Derajat Keasaman (pH) didefinisikan sebagai logaritma negatif konsentrasi ion H+ 
maka yang harus diperhitungkan dalam menentukan rata-rata nilai pH adalah pengaruh 
berbagai bahan kimia lain (Zonneveld et al., 1991). 
pH sangat penting sebagai parameter kualitas air karena ia mengontrol tipe dan 
laju kecepatan reaksi beberapa bahan di dalam air.  Selain itu ikan dan mahluk-mahluk 
akuatik lainnya hidup pada selang pH tertentu, sehingga dengan diketahuinya nilai pH 
maka kita akan tahu apakah air tersebut sesuai atau tidak untuk menunjang kehidupan 
mereka (Anonymous, 2007c). Kondisi perairan dengan pH netral sampai sedikit basa 
sangat ideal untuk kehidupan ikan air laut. Suatu perairan yang ber-pH rendah dapat 
mengakibatkan aktivitas pertumbuhan menurun atau ikan menjadi lemah serta lebih 
mudah terinfeksi penyakit dan biasanya diikuti dengan tingginya tingkat kematian 
(Akbar, 2002). Menurut Svobodova et al. (2006), Nilai pH optimum untuk ikan berkisar 
antara 6,5 - 8,5, nilai pH diatas 9,2 dan dibawah 4,8 akan menyebabkan kematian pada 
ikan.      
2.5.4 Salinitas 
Salinitas adalah konsentrasi rata-rata seluruh larutan garam yang terdapat di dalam 
air laut. Konsentrasi garam-garam jumlahnya relatif sama dalam setiap contoh air, 
sekalipun pengambilannya ditempat berbeda. Salinitas ini berpengaruh terhadap tekanan 
osmotik sel tubuh. Dengan demikian bila seekor ikan dipindahkan dari habitat aslinya 
misalnya dari salinitas tinggi ke salinitas rendah, berarti ikan tersebut akan mengalami 
ancaman kematian kecuali jika ikan tersebut mampu mentoleransi perubahan tersebut 
(Kordi, 2001b). Di  perairan samudera, salinitas biasannya berkisar antara 33-35 ppt. Di 
perairan pantai karena terjadi pengenceran aliran sungai, salinitasnya biasanya turun 
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rendah. Sebaliknya di daerah penguapan yang sangat tinggi, salinitas biasanya 
meningkat tinggi. Untuk keperluan budidaya ikan laut, maka salinitas disesuaikan 
dengan jenis ikan yang dibudidayakan. Ikan kerapu karang dan kerapu bebek menyukai 
perairan yang salinitasnya antara 33-35 ppt, sedangkan kerapu lumpur antara 15-35 ppt 
(Kordi, 2005). 
2.5.5 Nitrat-Nitrogen 
Nitrat (NO3) adalah bentuk utama nitrogen di perairan alami dan merupakan 
nutrien utama bagi pertumbuhan tanaman dan algae. Nitrat nitrogen sangat mudah larut 
dalam air dan bersifat stabil. Senyawa ini dihasilkan dari proses oksidasi sempurna 
senyawa nitrogen di perairan. Nitrifikasi yang merupakan proses oksidasi amonia 
menjadi nitrit dan nitrat adalah proses yang penting dalam siklus nitrogen dan 
berlangsung pada kondisi aerob. Oksidasi amonia menjadi nitrit dilakukan oleh bakteri 
Nitrosomonas, sedangkan oksidasi nitrit menjadi nitrat dilakukan oleh bakteri 
Nitrobacter. Kedua jenis bakteri tersebut merupakan bakteri kemotrofik, yaitu bakteri 
yang mendapatkan energi dari proses kimiawi (Effendi, 2003). 
Menurut Davis dan Cornwell (1991) dalam Effendi (2003), Nitrat dan amonium 
adalah sumber utama nitrogen di perairan. Namun, amonium lebih disukai oleh 
tumbuhan. Kadar nitrat di perairan yang tidak tercemar biasanya lebih tinggi daripada 
kadar amonium. Kadar nitrat-nitrogen pada perairan alami hampir tidak pernah lebih 0,1 
mg/liter. Kadar nitrat lebih dari 5 mg/liter dapat mengakibatkan terjadinya pencemaran 
antropogenik yang berasal dari aktivitas manusia dan tinja hewan.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. MATERI DAN METODE 
 
3.1 Materi Penelitian 
3.1.1 Ikan Uji 
 Ikan yang digunakan dalam penelitian ini adalah juvenil ikan kerapu pasir 
(Epinephelus corallicola) yang sudah mencapai umur 150 hari (5 bulan) dengan berat 
rata-rata 29,19 ± 0,97 gram dan panjang 12,5 ± 0,71 cm. Ikan kerapu ini berasal dari 
Balai Besar Riset Perikanan Budidaya Laut Gondol, Propinsi Bali. 
3.1.2 Media Penelitian 
Air media percobaan yang digunakan yaitu air laut dengan salinitas 34 ppt yang 
ditempatkan pada bak-bak percobaan berjumlah 18 buah dengan volume 30 liter. Bak 
dilengkapi sistem aerasi dan air mengalir dengan pergantian air 20 liter/jam dengan 
kepadatan sebesar 7 ekor/30 liter. Kualitas air pada masing-masing media diusahakan 
dalam keadaan tetap optimum bagi pertumbuhan ikan. Gambar bak penelitian dapat 
dilihat pada Lampiran 1. 
3.1.3 Pakan Percobaan 
Bahan penyusun pakan yang digunakan dalam penelitian adalah bahan pakan 
buatan dari Laboratorium Nutrisi BBRPBL Gondol. Penelitian ini menggunakan 2 jenis 
perlakuan yaitu pakan berkadar protein 36%, 42% dan 48% dan berkadar lemak 9% dan 
18%, dengan 3 kali ulangan. Pemberian pakan ini dilakukan 2 kali setiap harinya yaitu 
pada pukul 08.00 WITA dan 15.00 WITA. Pemberian pakan dilakukan secara sedikit 
demi sedikit sampai ikan tidak mau makan atau kenyang (ad libitum). Jumlah pakan 
yang diberikan per hari dihitung dengan melihat selisih berat pakan antara sesudah dan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 27
sebelum pemberian pakan. Komposisi formulasi pakan percobaan dapat dilihat pada 
Tabel 2.  
Tabel 2.  Formulasi Pakan Penelitian 
 
                                 PERLAKUAN (PROTEIN %, LEMAK %) 
BAHAN DASAR 
A  
(36, 9) 
B  
(42, 9) 
C  
(48, 9) 
D  
(36, 18) 
E  
(42, 18) 
F  
(48, 18) 
T. Ikan1) 28,55 33,31 38,07 28,55 33,31 38,07 
Rebon1) 28,78 33,57 38,37 28,78 33,57 30,70 
Kasein1) 0 0 0 0 0 5,96 
Dextrin1) 31,60 22,82 14,06 10,85 2,07 0,08 
M.cumi 4,74 4,04 3,33 13,74 13,04 12,68 
VITAMIN MIX2) 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 
MINERAL MIX2) 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 
CMC 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 
Asthaxanthin 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 
Cr2O3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
Afisel 0,23 0,16 0,08 11,98 11,91 6,42 
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
Hasil Analisis Proksimat (%) 
PROTEIN (%) 37,56 43,62 46,87 37,35 43,34 48,93 
LEMAK (%) 9,38 9,01 9,09 18,66 18,95 17,30 
ABU (%) 16,29 18,75 20,26 28,19 29,49 25,56 
ENERGI3) (Kkal/g) 4,57 4,55 4,72 4,52 4,58 4,77 
KARBOHIDRAT4) (%) 36,76 28,62 23,79 15,80 8,23 8,21 
Keterangan Tabel  2 : 
1. Komposisi kimia bahan penyusun pakan dapat dilihat pada Lampiran 2 
2. Kandungan vitamin, vitamin mix dan mineral mix dapat dilihat pada Lampiran 3 
3. Energi=((protein x 5,65 kkal/gr)+(lemak x 9,45 kkal/gr)+(karbohidrat x 4,10 kkal/gr)) 
    (Total energi berdasarkan kandungan energi pada protein, lemak dan karbohidrat 
(Suwirya et al., 2001)) 
4. Karbohidrat=((100-(protein + lemak + abu)) 
Hasil analisis proksimat pakan dan feses dapat dilihat pada Lampiran 4. 
3.1.4 Alat dan Bahan Penelitian 
a. Alat 
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 
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 Wadah pemeliharaan, yaitu : 
- Wadah pemeliharaan yang digunakan berupa bak fiber volume 30 liter 
sebanyak 18 buah 
- Aerasi yang dilengkapi dengan batu dan selang aerasi untuk masing-
masing bak dengan sistem air mengalir (sirkulasi) 
- Pipa pengeluaran air untuk menjaga volume air agar tetap konstan 
- Alat penyifon berupa selang plastik yang diberi pipa PVC model T dan 
sponge halus dibagian bawahnya untuk menyifon kotoran yang terdapat 
didasar bak setiap harinya 
- Busa pembersih berupa sponge halus sebanyak 1 buah untuk 
membersihkan bagian tepi bak yang kotor 
- Bak adaptasi berupa bak fiber dengan panjang 1,83 m; lebar 1,52 m; dan 
tinggi 80 cm. 
 Peralatan untuk pengambilan feses serta penyimpanan pakan dan feses, 
yaitu : 
- Alat pengambilan feses dengan menggunakan alat sifon berupa selang 
dengan diameter 0,5 cm dan panjang 100 cm 
- Sendok 1 buah untuk memindahkan feses ke wadah sementara 
- Baki 1 buah sebagai wadah feses yang sudah ditampung 
- Botol pakan sebanyak 18 buah untuk menyimpan pakan setiap harinya 
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- Cawan porselin sebanyak 18 buah untuk menyimpan feses kering sampai 
dilakukan analisis berikutnya 
- Baki plastik sebanyak 2 buah untuk wadah 18 buah botol pakan dan 18 
buah botol penampungan feses 
- Freezer dengan suhu ± -20,50C hingga -24,90C untuk menyimpan feses 
kering dan stok pakan. 
- Timbangan analitik OHAUS dengan ketelitian 0,1 gram  
- Timbangan sartorious dengan ketelitian 0,01 mg. 
 Satu set unit analisis proksimat. 
 Alat pembuat pellet, yang meliputi :  
-  Ayakan untuk menyaring bahan-bahan pembuat pellet 
-  Alat pencetak pellet dengan diameter 4,2 mm 
-  Timbangan digital dengan ketelitian 0,01 dan 0,001 g 
-  Beaker glass untuk mencampur bahan  
-  Freezeedry (LABCONCO) untuk mengeringkan pellet. 
 Alat pengukuran kualitas air yaitu: pipet, DO meter, pH meter, 
refraktometer, dan spektrofotometer.  
b. Bahan 
Bahan-bahan yang digunakan untuk penelitian ini adalah : 
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 Bahan baku pakan percobaan, yang meliputi tepung ikan, tepung rebon, kasein, 
dekstrin, avisel, vitamin mix, mineral mix, minyak cumi, astaxantin, CMC, dan 
Cr2O3. 
 Bahan analisis proksimat : 
Akuades, H2SO4, NH3, Katalis Destruksi : 2 gr CuSO4, 5H2O dan 30 gr K2SO4, 
40% NaOH : 400 gr asam boraks dalam 1 liter larutan (bebas NH3), Methyl 
Orange, Na2CO3, Ether anhidrase, asam nitrat, dan asam perklorat. 
 
3.2 Metode dan Rancangan Penelitian 
 
3.2.1 Metode Penelitian  
Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen yaitu mengadakan 
percobaan untuk melihat suatu hasil. Hasil yang akan didapat menegaskan bagaimana 
hubungan kausal antara variabel-variabel yang diselidiki dan berapa besar hubungan 
sebab akibat tersebut, dengan cara memberikan perlakuan-perlakuan tertentu pada 
beberapa kelompok eksperimental dan menyediakan kontrol untuk perbandingan   
(Nazir, 1988). Perlakuan yang digunakan dalam penelitian ini adalah perbedaan kadar 
protein dan kadar lemak dalam pakan buatan, masing-masing 3 level untuk kadar protein 
dan 2 level untuk kadar lemak. Teknik pengambilan data dilakukan dengan cara 
observasi (pengamatan) secara langsung terhadap obyek yang diteliti. 
3.2.2 Rancangan Penelitian 
 Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan uji lanjut 
BNT, yang disusun secara faktorial dengan 2 faktor penelitian dan 3 kali ulangan. Faktor 
perlakuannya yaitu faktor I kadar protein dan faktor II kadar lemak yang diberikan 
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Y =  +  +  + ,  +  
dengan kadar yang berbeda. Faktor I yaitu protein (A) terdiri dari 3 taraf : A1=36%, 
A2=42% dan A3=48%. Faktor II yaitu kadar lemak yang terdiri dari 2 taraf : B1=9% 
dan B2=18%. Menurut (Yitnosumarto, 1991), percobaan faktorial merupakan percobaan 
yang menggunakan lebih dari satu faktor, dengan perlakuan yang merupakan kombinasi 
dari level-level faktor yang lain. Rancangan Acak Lengkap Faktorial mempunyai model 
sebagai berikut : 
 
 
Dengan : Y = nilai pengamatan 
  µ = nilai rata-rata umum 
  α = pengaruh perlakuan I (faktor perlakuan pertama) 
  β = pengaruh perlakuan II (faktor perlakuan kedua) 
  α, β = pengaruh interaksi faktor I dan II 
  ε = gallat/ kesalahan percobaan/ acak percobaan 
Penempatan wadah penelitian dilakukan secara acak, dengan denah penelitian seperti 
terlihat di bawah ini.  
A (1) C (3) B (1) E (1) F (1) B (3) D (2) E (2) A (2) 
         
D (1) F (3) C (2) F (2) A (3) E (3) C (1) D (3) B (2) 
 
Gambar 1. Denah penelitian 
 
Keterangan : A    : Protein 36%, Lemak 9% 
                    B    : Protein 42%, Lemak 9% 
                    C    : Protein 48%, Lemak 9% 
                    D    : Protein 36%, Lemak 18% 
                    E     : Protein 42%, Lemak 18% 
                    F     : Protein 48%, Lemak 18% 
                               1, 2, 3   : Nomor ulangan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 32
3.3 Prosedur Penelitian 
3.3.1 Persiapan Penelitian 
 Persiapan pakan 
 Analisis proksimat bahan penyusun pakan 
 Penentuan formulasi pakan 
 Pembuatan pakan 
 Penyesuaian ukuran pakan uji untuk pakan 
 Analisis proksimat pakan 
 Persiapan tempat 
 Persiapan bak penelitian volume 30 liter dicuci hingga bersih, dilakukan 
pengeringan bak dan setelah itu dilapisi plastik agar ikan tidak terganggu oleh 
kondisi lingkungan 
 Bak diisi dengan air laut yang bersih dengan salinitas 33 ppt 
 Persiapan sistem resirkulasi air (bak diberi aerasi dan aliran air secara 
perlahan) 
 Persiapan alat penunjang penelitian. 
 Persiapan ikan uji 
 Mengadaptasikan ikan uji terhadap lingkungan dengan pakan pelet 
 Pakan uji diberikan selama masa adaptasi secara ad libitum 
 Memuasakan ikan uji selama 1 hari sebelum dilaksanakan penelitian. 
3.3.2 Pelaksanaan Penelitian 
 Setelah ikan dipuasakan selama 1 hari untuk mengosongkan isi perut ikan uji 
ditimbang beratnya dan dinyatakan sebagai berat ikan awal. Kemudian 
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diambil juga contoh ikan untuk analisis awal komposisi kimia tubuh yang 
meliputi kadar protein, lemak, air, abu dan serat 
 Pemberian pakan dilakukan secara ad libitum (sekenyang-kenyangnya) dengan 
frekuensi 2 kali sehari yaitu jam 08.00 WITA dan jam 15.00 WITA 
 Pengambilan sisa pakan serta pergantian air sebanyak 80% dengan cara 
penyiponan pada pagi dan sore hari sesudah ikan diberi pakan 
 Pengambilan feses setiap satu jam sekali 
 Feses yang diperoleh dikumpulkan dalam cawan porselin kemudian disimpan 
dalam freezer 
 Pengukuran kualitas air dilakukan selama 1 minggu sekali yang meliputi pH, 
suhu, DO,  salinitas dan nitrat-nitrogen 
 Populasi ikan ditimbang beratnya seminggu sekali untuk mengetahui laju 
pertumbuhan ikan 
 Feses ikan uji dari tiap bak yang telah diambil, dianalisis kadar nutriennya dan 
dianalisis dengan metode Cromix Oxide (Cr2O3) untuk mengetahui daya cerna 
nutrien 
 Pada akhir penelitian populasi ikan pada tiap bak dihitung jumlahnya, 
ditimbang berat biomassnya dan dinyatakan sebagai berat populasi ikan akhir. 
Kemudian ikan uji dari tiap bak diambil untuk dianalisis kadar air, kadar abu, 
protein, lemak, karbohidrat, dan energi. Analisis kadar air dan kadar abu 
ditentukan dengan metode ”gravimetri”, analisis protein dilakukan dengan 
metode kjeldahl (Munro and Fleck, 1969; AOAC, 1980; Maff, 1981 dalam 
Tacon, 1990), analisis lemak dilakukan dengan metode ”ekstraksi soxhlet” 
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yang pada akhirnya dinyatakan sebagai ”Crude fat” atau ”ether extract” (Bligh 
and Dayer, 1959; Folch et, al., 1957 dalam  Tacon, 1990) dan analisis 
karbohidrat dan energi dihitung dengan konversi. 
3.3.3 Cara Pengukuran Daya Cerna Nutrien dengan Cr2O3 
 Sampel pakan atau feses yang kira-kira mengandung 1 gram Cr2O3 ditimbang 
sebanyak 0,2 gram kemudian beserta asam nitrat pekat sebanyak 5 ml 
dimasukkan dalam tabung kjeldahl 
 Tabung sampel diletakkan diatas heater dan dipanaskan sampai suhu 300OC dan 
dibiarkan sampai sampel tercerna yang ditandai dengan adanya endapan putih 
 Heater dimatikan dan tabung dibiarkan sampai dingin, kemudian ditambahkan 3 
ml asam perklorat ke dalam larutan tersebut. Larutan dipanaskan kembali hingga 
warna hijau berubah menjadi warna kuning, oranye, atau merah, kemudian 
didinginkan 
 Ditambahkan 50 ml aquades dan dibiarkan dingin (suhu kamar), kemudian 
ditambahkan lagi aquades sehingga mencapai volume 100 ml 
 Mengkalibrasi spektrofotometer pada gelombang 35 nm dengan aquades dan 
batang hitam T = 0. Membuat kurva standart dalam bentuk persamaan garis linier 
yang didapat dari berbagai level Cr2O3 yang diketahui konsentrasinya secara 
pasti. Membuat garis sumbu y sebagai optical density dan sumbu x sebagai kadar 
Cr2O3 dalam sampel (mg/100ml) 
 Larutan yang sudah ditambahkan aquades dipindahkan dalam kuvet secukupnya 
dan membaca optical density pada gelombang 350 nm dan membandingkannya 
dengan aquades pada panjang gelombang yang sama 
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 Memasukkan nilai optical density dari sampel ke dalam persamaan garis kurva 
standart tersebut sehingga kadar Cr2O3 sampel (x) dapat diketahui. Persentase 
Cr2O3 dapat dihitung dengan rumus x.100 / p. 
 
3.4 Parameter Uji 
 
3.4.1 Parameter Uji Utama 
 Parameter utama yaitu penghitungan daya cerna nutrient yang meliputi daya 
cerna protein, lemak, karbohidrat, dan daya cerna energi. 
Rumus perhitungan Daya Cerna Nutrient (Apparent Digestibility / AD) menurut 
Furukawa dan Tsukahara (1966) dalam Tacon (1990) adalah sebagai berikut : 
AD (%) = 
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Sehingga untuk menghitung daya cerna protein, lemak, karbohidrat dan daya cerna 
energi yaitu dengan rumus sebagai berikut :  
a. Daya Cerna Protein 
DP = 
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b. Daya Cerna Lemak 
DL = 
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c. Daya Cerna Karbohidrat 
DK = 
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d. Daya Cerna Energi 
DE = 
 
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Nilai perhitungan kadar % Cr2O3 dapat dilihat pada Lampiran 5. 
3.4.2 Parameter Penunjang 
a. Suhu diukur dengan menggunakan Termometer 
b. Oksigen terlarut diukur dengan menggunakan Digital Oksimeter 
c. Derajat keasaman diukur dengan menggunakan pH pen 
d. Salinitas diukur dengan menggunakan Refraktometer 
e. Nitrat-Nitrogen dengan metode N-determination (pereaksi Brucin 5% dalam 
AOAC pH- 4,8) kemudian dibaca menggunakan spektrofotometer. 
 
3.5   Analisis Data   
Penelitian ini menggunakan analisis kuantitatif yang meliputi daya cerna protein, 
daya cerna lemak, daya cerna karbohidrat, daya cerna energi serta kualitas air. Data dari 
hasil penelitian ini sebelumnya diuji kenormalan data dengan menggunakan program 
SPSS 15 (Statistical Product and Solve Solution 15), selanjutnya data yang tidak normal 
ditransformasi ke arcsin ( % ). Setelah data normal kemudian dianalisis ragam untuk 
mengetahui pengaruh pada tiap perlakuan yang dilanjutkan dengan uji beda nyata 
terkecil (BNT) pada taraf selang kepercayaan 5% (f>0,05) dan 1% (f>0,01). Dari hasil 
perhitungan uji beda nyata terkecil (BNT) tersebut, perlakuan yang berbeda nyata 
kemudian diuji respon dengan polynomial orthogonal untuk mengetahui perlakuan yang 
terbaik.
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1  Hasil Penelitian 
4.1.1 Daya Cerna  Nutrien  
 Dari penelitian tentang pengaruh kadar protein dan kadar lemak yang berbeda 
didalam pakan buatan terhadap daya cerna nutrien pada juvenil ikan kerapu pasir 
(Epinephelus corallicola), diperoleh hasil perhitungan nilai rata-rata daya cerna nutrien 
yang dapat dilihat pada Tabel 3 di bawah ini.  
Tabel 3. Data nilai rata-rata daya cerna nutrien pada juvenil ikan kerapu pasir 
(Epinephelus corallicola) 
 
Perlakuan 
Pakan   Parameter Uji     
Protein Lemak Karbohidrat Energi 
A (36, 9) 94,98b±0,24 95,75bc±0,19 89,89d±0,42 93,51c±0,20 
B (42, 9) 94,88b±0,13 94,80a±0,84 84,59c±1,42 92,28a±0,68 
C (48, 9) 93,69a±0,06 93,44a±0,42 77,25b±1,57 90,56a±0,38 
D (36, 18) 95,16bc±0,36 96,10bc±0,78 71,47b±1,75 92,13a±0,81 
E (42, 18) 96,00c±0,33 97,17c±0,49 43,41a±5,30 92,59a±1,03 
F (48, 18) 95,67bc±0,13 96,44bc±0,29 38,47a±0,05 91,93a±0,05 
*  Nilai dalam kolom yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukan tidak berbeda nyata (f>0,05) 
A. Daya Cerna Protein 
 Hasil perhitungan daya cerna protein pada juvenil ikan kerapu pasir (Epinephelus 
corallicola) selama penelitian berkisar antara 93,65-96,00%, nilai selengkapnya dapat 
dilihat pada Tabel 4. Terlihat pada Tabel tersebut bahwa nilai daya cerna protein pada 
juvenil ikan kerapu pasir (Epinephelus corallicola) tertinggi diperoleh pada perlakuan 
pakan E (42, 18) serta nilai terendah diperoleh pada perlakuan pakan C (48, 9). 
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Tabel 4. Data nilai daya cerna protein pada juvenil ikan kerapu pasir (Epinephelus 
corallicola) selama penelitian 
 
Perlakuan 
Ulangan 
Total Rerata 
1 2 3 
A (36, 9) 95,24 94,92 94,78 284,94 94,98 
B (42, 9) 95,03 94,79 94,82 284,64 94,88 
C (48, 9) 93,66 93,65 93,76 281,07 93,69 
D (36, 18) 94,79 95,18 95,51 285,48 95,16 
E (42, 18) 95,67 96,33 96,00 288,00 96,00 
F (48, 18) 95,55 95,80 95,65 287,00 95,67 
  Total  1711,13  
 
Dari Tabel 4 di atas dilanjutkan dengan uji statistik (Lampiran 6), didapatkan 
hasil bahwa perbedaan kadar protein dan kadar lemak berpengaruh nyata (f>0,05) 
terhadap daya cerna protein pada juvenil ikan kerapu pasir (Epinephelus corallicola). 
Pengaruh nyata ini terlihat pada pemberian kadar protein, kadar lemak dan interaksi 
antara keduanya. Dari Tabel BNT (Lampiran 6), dapat dijelaskan bahwa perlakuan 
pakan A (36, 9), B (42, 9), D (36, 18) dan F (48, 18) tidak berbeda nyata. Pakan D (36, 
18) tidak berbeda nyata dengan pakan E (42, 18) dan F (48, 18), namun pakan E (42, 18) 
berbeda nyata dengan pakan A (36, 9) dan B (42, 9) dan pada pakan C (48, 9). 
Berdasarkan analisis regresi (Lampiran 6), dapat dilihat bahwa pemberian kadar 
protein dan lemak yang berbeda menyebabkan respon terhadap daya cerna protein pada 
juvenil ikan kerapu pasir (Epinephelus corallicola) dengan pola linear pada perlakuan 
lemak 9% dan berpola kuadratik pada perlakuan lemak 18%. Hubungan antara kadar 
protein dan lemak yang berbeda terhadap daya cerna protein pada juvenil ikan kerapu 
pasir (Epinephelus corallicola) dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Hubungan antara kadar protein dan lemak terhadap daya cerna 
protein pada juvenil ikan kerapu pasir (Epinephelus corallicola) 
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 Berdasarkan Gambar 2 di atas, dapat dijelaskan bahwa nilai perlakuan terbaik 
diperoleh pada pakan E dengan perlakuan protein 42% dan lemak 18% yaitu sebesar 
96,02%. Pada perlakuan lemak 9% didapatkan hubungan linear dengan nilai tertinggi 
diperoleh pada perlakuan pakan A (36%) yang diikuti pakan B (42%) dan pakan C 
(48%). Secara umum dapat dikatakan bahwa semakin tinggi nilai kadar protein yang 
ditambahkan nilai kecernaan protein semakin menurun, sedangkan pada perlakuan 
lemak 18% diperoleh hubungan kuadratik dengan nilai terbaik yaitu pada perlakuan 
pakan E (42%). 
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 Dari data yang diperoleh pada Tabel 4, terlihat bahwa daya cerna protein 
tertinggi didapat pada perlakuan pakan E yaitu sebesar 96%. Dari perlakuan lemak yang 
sama sebesar 18%, dengan jumlah penambahan protein yang lebih rendah sebesar 36%, 
nilai daya cerna protein menurun menjadi 95,16%. Hal ini sesuai dengan penjelasan 
Laining et al. (2003) bahwa koefisien kecernaan protein cenderung meningkat dengan 
meningkatnya kadar protein dalam pakan, namun hal ini tidak terjadi pada perlakuan 
pakan dengan protein 48% dan lemak 18% tersebut serta pada perlakuan pakan A 
(36%), B (42%) dan C (48%) dengan penambahan lemak sebesar 9%, nilai kecernaan 
ikan terhadap protein cenderung menurun dengan penambahan kadar protein. Hal ini 
dapat terjadi karena adanya pengaruh aktivitas enzim. Dijelaskan oleh Afrianto et al. 
(2005) bahwa pada prinsipnya, daya cerna ikan terhadap pakan buatan yang diberikan 
tergantung pada tingkat penerimaan ikan dan enzim yang dimilikinya. Menurut 
Kitamikado dan Tachino (1960) dalam Laining et al. (2003), aktivitas amilolitik pada 
ikan rainbow trout muda cukup tinggi dan meningkat sampai pada titik puncaknya 
dengan ukuran 100 g, dan kemudian menurun pada ikan yang lebih besar. Hal serupa 
terjadi pada aktivitas enzim proteolitik (Morishita et al., 1964 serta Stroganov dan 
Bizinova, 1969 dalam Hepher (1988). Fujaya (2004) menambahkan bahwa aktivitas 
enzim dipengaruhi oleh konsentrasi enzim dan substrat, suhu, pH, serta inhibitor. Dalam 
penelitian ini digunakan jumlah substrat yang berupa nutrien dengan jumlah berbeda, 
oleh karena itu nilai kecernaan yang menurun diduga disebabkan oleh jumlah nilai kadar 
nutrien pada komposisi pakan. Menurut Mudjiman (2004), aktivitas enzim amilase, 
lipase, dan protease sangat dipengaruhi oleh komposisi makanan.  
Selain dipengaruhi oleh tingkat penerimaan ikan dan enzim yang dimilikinya, 
penurunan nilai kecernaan juga dipengaruhi oleh nilai kadar komponen nonprotein yang 
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diberikan pada tiap perlakuan. Menurut Hasting (1969) dan Choubert (1983) dalam 
Usman et al. (2003) kecernaan protein dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain 
sumber protein, ukuran partikel, perlakuan sebelum dan setelah pembuatan pakan, jenis 
dan ukuran ikan, jumlah konsumsi pakan, suhu, dan komponen nonprotein dalam pakan.  
Ikan membutuhkan energi untuk aktivitas hidupnya. Dikatakan Mudjiman (2004) 
bahwa secara alami, semua energi yang dibutuhkan oleh seekor ikan berasal dari protein. 
Jadi, protein digunakan untuk pertumbuhan maupun pemeliharaan tubuh. Disamping itu, 
untuk pemeliharaan tubuh dapat digunakan energi yang berasal dari lemak dan 
karbohidrat. Oleh karena itu, secara terbatas lemak dan karbohidrat dapat digunakan 
untuk menggantikan peran protein sebagai sumber energi dalam pemeliharaan tubuh. 
Dengan demikian protein akan lebih terarah untuk sumber energi pertumbuhan.  Dari 
ransum yang digunakan, kadar karbohidrat yang digunakan diduga mempengaruhi 
penurunan nilai kecernaan protein. Menurut Hardy (1991) dalam Ahmad et al. (1992), 
perbandingan antara karbohidrat dan protein dalam pakan sangat mempengaruhi 
pemanfaatan protein untuk pembentukan jaringan. Apabila karbohidrat dalam pakan 
tidak mencukupi sebagai sumber energi maka ikan terutama ikan buas seperti ikan 
kerapu, akan memanfaatkan protein tidak hanya untuk pembentukan jaringan tetapi juga 
sebagai sumber energi untuk gerak. Kadar karbohidrat yang diberikan pada perlakuan 
lemak 9% lebih tinggi daripada perlakuan lemak 18%, tetapi kadarnya menurun seiring 
dengan penambahan kadar protein yang diberikan. Dapat dilihat pula bahwa pada 
perlakuan pakan dengan kadar protein yang lebih rendah, maka kadar karbohidrat lebih 
tinggi. Karbohidrat yang diberikan menggantikan peran protein sebagai sumber energi 
dalam pemeliharaan tubuh, sehingga protein dimanfaatkan sepenuhnya untuk 
pertumbuhan. Dapat disimpulkan bahwa nilai kecernaan protein pada perlakuan lemak 
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9% dengan kadar protein tinggi memiliki nilai yang lebih rendah daripada perlakuan 
dengan pemberian kadar protein yang lebih rendah dikarenakan pencernaan ikan 
terhadap protein sebagai energi digantikan dengan pencernaan karbohidrat sehingga nilai 
kecernaan karbohidrat juga tinggi (Tabel 6).  
Jika dilihat dari nilai konversi kecernaan terhadap kadar protein yang diberikan, 
asupan protein yang terkonsumsi oleh ikan cenderung meningkat pada setiap perlakuan. 
Nilai kecernaan pada ikan dengan perlakuan kadar protein paling tinggi sebesar 48%, 
mempunyai nilai asupan protein yang paling tinggi pula. Nilai kecernaan pada perlakuan 
protein 48% dengan lemak 9% yaitu sebesar 44,97%, sedangkan pada perlakuan lemak 
18% nilainya sebesar 45,92%. Pada penambahan protein yang lebih rendah sebesar 42%, 
nilai asupan protein menurun pula. Pada perlakuan dengan lemak 9% nilainya yaitu 
sebesar 39,85%, sedangkan untuk lemak 18% nilainya sebesar 40,32%. Nilai asupan 
protein pada ikan juga menurun dengan penurunan jumlah perlakuan protein sebesar 
36%. Untuk perlakuan lemak 9% nilainya sebesar 34,19%, sedangkan pada lemak 18% 
nilainya sebesar 34,26%. Dari nilai asupan protein tersebut diperoleh nilai kebutuhan 
protein juvenil ikan kerapu pasir (Epinephelus corallicola) yang berkisar antara 34,19-
45,92%. Menurut Marzuki et al. (2004), nilai kebutuhan protein dari tiap ikan berbeda-
beda menurut umur serta spesies ikan tersebut. Teng et al. (1978) melaporkan bahwa 
yuwana Epinephelus salmoides membutuhkan protein sebesar sebesar 50%, Epinephelus 
akaara sebesar 49,5% (Chen et al., 1995), Epinephelus malabaricus sebesar 47,8% 
(Chen & Tsai, 1994), dan Epinephelus striatus lebih dari 55% (Ellis et al., 1996). Ikan 
kerapu sebagai ikan karnivora membutuhkan pakan dengan kadar protein yang relatif 
tinggi. Giri et al. (1999) menyatakan bahwa kebutuhan protein untuk pertumbuhan 
berbagai kerapu relatif tinggi yaitu 47,8 – 60% dan kerapu bebek (C. Altivelis) 
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membutuhkan protein sebesar 54,2%. Ditambahkan oleh Marzuqi et al. (2006), 
kebutuhan protein optimum untuk benih ikan kerapu sunu adalah 47,02 %. 
Zonneveld et al. (1991) memaparkan bahwa pakan yang dikonsumsi ikan harus 
dapat dicerna untuk mendukung pertumbuhannya. Secara umum nilai kecernaan protein 
pada ikan kerapu pasir tinggi yaitu sekitar 93,69%-96,00%. Dijelaskan oleh Mudjiman 
(2004) bahwa daya cerna protein pada umumnya sangat tinggi hingga dapat mencapai 
lebih dari 90%. Menurut Marzuqi et al. (2006), daya cerna protein yang tinggi itu sangat 
penting artinya karena protein tersebut merupakan sumber energi utama. Disamping 
digunakan sebagai sumber energi, protein juga digunakan untuk pembentukan sel-sel 
baru dalam proses pertumbuhan.  
Secara umum nilai laju pertumbuhan spesifik untuk perlakuan pakan C (48, 9) 
mempunyai nilai yang paling tinggi daripada perlakuan pakan lainnya. Nilai uji BNT 
laju pertumbuhan spesifik (Lampiran 7) antara pakan C (48, 9) dengan pakan A (36, 9) 
tidak berbeda nyata. Jika dibandingkan dengan nilai daya cerna protein, perlakuan pakan 
C (48, 9) dan pakan A (36, 9) juga tidak berbeda nyata. Sehingga, secara ekonomis 
sebaiknya digunakan pakan dengan penambahan protein yang paling rendah yaitu 
sebesar 36%, karena dapat meminimalisir biaya operasional produksi (Lampiran 8) 
namun memberikan pertumbuhan yang tinggi. 
Nilai retensi protein ikan semakin menurun dengan meningkatnya konsumsi 
protein (Tabel 9). Hal ini telah dibuktikan oleh Ismi et al. (2004), bahwa retensi protein 
cenderung menurun dengan meningkatnya jumlah protein yang dimakan. 
Kecenderungan ini sama dengan yang terjadi pada P. Bocourti dan P. Hypothalmus 
(Hung et al., 1999), ikan mas (Ogino & Saito,1970), dan ikan jelawat (Pathmasothy & 
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Omar, 1982). Hal ini dapat terjadi karena protein yang disuplai untuk memenuhi 
kebutuhan energi metabolisme dan sumber energi lain tidak dimanfaatkan dengan baik. 
B. Daya Cerna Lemak 
Hasil perhitungan daya cerna lemak pada juvenil ikan (Epinephelus corallicola) 
berkisar antara 93,07-97,61%, nilai selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 5 di bawah 
ini. Terlihat pada Tabel tersebut bahwa nilai daya cerna lemak pada juvenil ikan kerapu 
pasir (Epinephelus corallicola) tertinggi diperoleh pada perlakuan pakan E (42, 18) 
sedangkan nilai terendah diperoleh pada perlakuan pakan C (48, 9). 
Tabel 5. Data nilai daya cerna lemak pada juvenil ikan kerapu pasir (Epinephelus 
corallicola) selama penelitian 
 
Perlakuan 
Ulangan 
Total Rerata 
1 2 3 
A (36, 9) 95,55 95,77 95,92 287,24 95,75 
B (42, 9) 95,73 94,58 94,09 284,40 94,80 
C (48, 9) 93,34 93,07 93,90 280,31 93,44 
D (36, 18) 95,49 95,83 96,97 288,29 96,10 
E (42, 18) 96,64 97,61 97,25 291,50 97,17 
F (48, 18) 96,57 96,11 96,63 289,31 96,44 
  Total  1721,05  
 
Berdasarkan Tabel 5 di atas dilanjutkan dengan uji statistik (Lampiran 6) 
sehingga didapatkan hasil bahwa perbedaan kadar protein dan kadar lemak berpengaruh 
nyata (f>0,05) terhadap daya cerna lemak pada juvenil ikan kerapu pasir (Epinephelus 
corallicola). Pengaruh nyata ini terlihat pada pemberian kadar protein, kadar lemak dan 
interaksi antara keduanya. Dari Tabel BNT (Lampiran 6), dapat dijelaskan bahwa 
perlakuan pakan A (36, 9) berbeda nyata dengan pakan B (48, 9) dan C (48, 9). Pakan A 
(36, 9) tidak berbeda nyata dengan pakan D (36, 18), E (42, 18) dan F (48, 18), Namun 
pakan E (42, 18) berbeda nyata dengan pakan B (42, 9) dan C (48, 9).  
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Berdasarkan analisis regresi (Lampiran 6), dapat dilihat bahwa pemberian kadar 
protein dan lemak yang berbeda menyebabkan respon terhadap daya cerna lemak pada 
juvenil ikan kerapu pasir (Epinephelus corallicola) dengan pola linear pada perlakuan 
lemak 9% dan berpola kuadratik pada perlakuan lemak 18% yang dapat dilihat pada 
Gambar 3 di bawah ini. 
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Gambar 3. Hubungan antara kadar protein dan lemak terhadap daya cerna lemak 
pada juvenil ikan kerapu pasir (Epinephelus corallicola) 
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Berdasarkan Gambar 3 di atas dapat dilihat bahwa nilai perlakuan terbaik yaitu 
sebesar 97,17% yang terlihat pada perlakuan pakan E yang diperoleh dari hubungan 
kuadratik yaitu dengan penambahan kadar protein sebesar 42% dan lemak 18%, 
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sedangkan pada perlakuan pakan dengan lemak 9%, diperoleh hubungan linear dengan 
nilai tertinggi yaitu pada pakan A dengan kadar protein 36%.    
Daya cerna lemak tertinggi diperoleh pada perlakuan pakan E pada kadar protein 
42% dan lemak 18% dengan nilai 97,17%. Nilai daya cerna lemak menurun pada 
perlakuan pakan A (36%), B (42%) dan C (48%) karena adanya penurunan jumlah 
pemberian lemak pada perlakuan tersebut menjadi 9%. Menurut Wiramiharja et al. 
(2007), lemak berperan penting sebagai sumber energi terutama sebagai asam lemak 
essensial dalam pakan ikan budidaya terutama untuk ikan karnivora dimana keberadaan 
karbohidrat sebagai sumber energi rendah sedangkan ikan membutuhkan pakan dengan 
kadar protein tinggi. Karena keberadaan karbohidrat sebagai energi rendah, maka 
beberapa bagian protein digunakan sebagai sumber energi. Lemak memiliki kandungan 
energi yang paling besar bila dibandingkan dengan protein dan karbohidrat. Umumnya, 
ikan dapat mencerna dan memanfaatkan lemak lebih efisien dibanding hewan darat. Ikan 
karnivora (pemakan daging) lebih efisien dalam memanfaatkan lemak sebagai sumber 
energi daripada ikan omnivora (pemakan segalanya) atau herbivora (pemakan 
tumbuhan) (Buwono, 2000). Dijelaskan pula oleh Laining et al. (2002) bahwa ikan 
kerapu bebek memerlukan lemak dalam pakannya antara 9%-11%. Menurut Jauhari 
(1990) menyatakan bahwa lemak dan karbohidrat merupakan sumber energi alternatif 
untuk memenuhi kebutuhan metabolik dengan tujuan untuk menghemat energi.    
Dapat dilihat dari Tabel 4 dan 5 bahwa pada tingkat kecernaan lemak yang tinggi 
menghasilkan kecernaan protein yang tinggi pula, begitupun sebaliknya. Hal ini dapat 
terjadi karena asam lemak yang ada pada lemak yang digunakan dapat memberikan 
kontribusi pada metabolisme ikan, sehingga mempengaruhi tingkat kecernaan dari 
protein. Menurut penelitian Palinggi et al. (2002), ikan kuwe yang dipelihara dengan 
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pakan yang mengandung sumber lemak, asam lemak yang dibutuhkan ikan kuwe dapat 
memberikan kontribusi pada fungsi metabolismenya, akibatnya mempengaruhi tingkat 
kecernaan dari protein. Salah satu fungsi protein yaitu sebagai sumber energi 
sepenuhnya telah terpenuhi melalui lemak yang ada.      
Secara umum, nilai kecernaan lemak tinggi yaitu sekitar 93,46%-96,78%. 
Menurut Cho et al. (1985), koefisien kecernaan lemak ikan adalah tinggi, yaitu sekitar 
90% bahkan dapat mencapai 95%. Nilai kecernaan lemak yang tinggi membuktikan 
bahwa konsumsi ikan terhadap lemak juga tinggi. Jika dilihat dari nilai retensi lemak 
dari data pertumbuhan (Lampiran 7) sebesar 62,98-106,45%, hal ini membuktikan 
bahwa lemak yang dicerna oleh ikan sebagian besar tidak digunakan untuk energi 
metabolisme, tetapi disimpan sebagai cadangan lemak di dalam tubuh (Lampiran 9). 
Seperti dijelaskan oleh Wiliams et al. (2002) dalam Kabangnga et al. (2004), bahwa 
apabila lemak diberikan di atas 15% maka lemak tubuh ikan kerapu bebek meningkat 
hampir dua kali lipat karena lemak yang diberikan tidak teroksidasi tetapi disimpan 
sebagai cadangan lemak dalam tubuh.  
 Nilai koefisien kecernaan lemak tergantung pada sumber lemak, dan nilainya 
akan menurun bila titik cair lemak meningkat (Usman et al., 2003). Dalam penelitian ini 
menggunakan sumber lemak yang berupa minyak cumi. Menurut Kusutarak (1996) 
dalam Suwirya (2001), salah satu sumber lemak yang banyak digunakan dalam pakan 
ikan-ikan laut adalah minyak cumi. Kandungan n-3 HUFA minyak cumi adalah 22,2% 
dari total lemak. 
C. Daya Cerna Karbohidrat 
Hasil perhitungan daya cerna karbohidrat pada juvenil ikan (Epinephelus 
corallicola) berkisar antara 38,41-90,29%, nilai selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 
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6. Terlihat pada Tabel tersebut bahwa nilai daya cerna karbohidrat pada juvenil ikan 
kerapu pasir (Epinephelus corallicola) tertinggi diperoleh pada perlakuan pakan A (36, 
9) sedangkan nilai terendah diperoleh pada perlakuan pakan E (42, 18). 
Tabel 6. Data nilai daya cerna karbohidrat pada juvenil ikan kerapu pasir 
(Epinephelus corallicola) selama penelitian 
 
Perlakuan 
Ulangan 
Total Rerata 
1 2 3 
A (36, 9) 90,29 89,41 89,98 269,68 89,89 
B (42, 9) 86,63 83,54 83,60 253,77 84,59 
C (48, 9) 76,81 79,72 75,21 231,74 77,25 
D (36, 18) 70,90 69,06 74,44 214,40 71,47 
E (42, 18) 35,40 53,36 41,46 130,22 43,41 
F (48, 18) 38,41 38,56 38,43 115,40 38,47 
  Total  1215,21  
 
Berdasarkan Tabel 6 di atas dilakukan uji statistik (Lampiran 6), didapatkan hasil 
bahwa perbedaan kadar protein dan kadar lemak berpengaruh nyata (f>0,05) terhadap 
daya cerna karbohidrat pada juvenil ikan kerapu pasir (Epinephelus corallicola). 
Pengaruh yang berbeda nyata ini terlihat pada pemberian kadar protein, kadar lemak dan 
interaksi antara keduanya. Dari uji BNT (Lampiran 6), secara umum dapat dijelaskan 
bahwa pakan A (36, 9), B (42, 9), C (48, 9) dan E (42, 18) berpengaruh nyata. Namun, 
pakan C (48, 9) tidak berbeda nyata dengan pakan D (36, 18), dan pakan E (42, 18) tidak 
berbeda nyata dengan pakan F (48, 18). 
Berdasarkan analisis regresi (Lampiran 6), dapat dilihat bahwa pemberian kadar 
protein dan lemak yang berbeda menyebabkan respon terhadap daya cerna karbohidrat 
pada juvenil ikan kerapu pasir (Epinephelus corallicola) dengan pola linear pada kedua 
perlakuan. Hubungan antara kadar protein dan lemak yang berbeda terhadap daya cerna 
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karbohirat pada juvenil ikan kerapu pasir (Epinephelus corallicola) dapat dilihat pada 
Gambar 4. 
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Gambar 4. Hubungan antara kadar protein dan lemak terhadap daya cerna 
karbohidrat pada juvenil ikan kerapu pasir (Epinephelus corallicola) 
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Dari Gambar 4 di atas dapat dilihat bahwa nilai perlakuan terbaik terhadap daya 
cerna karbohidrat pada juvenil ikan kerapu pasir (Epinephelus corallicola) adalah 
sebesar 90,21% yaitu pada pakan A dengan penambahan kadar protein 36% dan kadar 
lemak 9% yang diperoleh dari hubungan linear. Begitu pula pada perlakuan pakan 
dengan lemak 18%, diperoleh hubungan linear dengan nilai tertinggi pada pakan D 
dengan kadar protein 36%. 
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Dalam penelitian ini digunakan sumber karbohidrat yang berupa dextrin. Nilai 
daya cerna karbohidrat berkisar antara 89,89%-38,47%. Menurut penelitian Usman et al. 
(2003), nilai koefisien kecernaan dextrin berkisar antara 82,84-95,56%. Berdasarkan 
Tabel 6 di atas, untuk daya cerna karbohidrat didapatkan hasil bahwa perlakuan tertinggi 
diperoleh sebesar 89,89% dari pakan A (36, 9). Setelah kadar protein dan lemak 
dinaikkan pada perlakuan pakan B (42, 9), pakan C (48, 9), pakan D (36, 18), pakan E 
(42, 18) dan pakan F (48, 18), daya cerna ikan terhadap karbohidrat menurun. Hal ini 
mungkin karena sumber karbohidrat yang berupa dextrin, penggunaannya dalam 
formulasi dan pembuatan pakan dikurangi pada setiap perlakuan. Jumlah pemberian 
dextrin (karbohidrat) berkurang pada setiap perlakuan dengan penambahan kadar protein 
dan kadar lemak (Tabel 2). Penurunan nilai daya cerna karbohidrat juga disebabkan pula 
oleh adanya penggunaan filler yang berupa avisel (alfa-selulosa) dalam formulasi 
tersebut. Menurut Mudjiman (2004), serat (fibre) termasuk dalam keluarga karbohidrat 
yang sukar dicerna, seperti misalnya selulosa, lignin, kitin, algin, agar-agar, dan 
karagenin termasuk golongan ini. Banyak jenis ikan yang tak memiliki enzim selulose 
yang dapat mencernakan selulosa. Oleh karena itu, serat biasanya digolongkan sebagai 
bahan bukan sumber energi. Nilai rata-rata daya cerna karbohidrat pada perlakuan lemak 
18% lebih rendah dari perlakuan lemak 9% dikarenakan pada perlakuan lemak 18%, 
rata-rata nilai pemberian avisel semakin tinggi. Menurut Buwono (2000), kandungan 
serat kasar dalam ransum pakan tidak boleh terlalu banyak/tinggi karena justru dapat 
mengganggu daya cerna dan daya serap dalam sistem pencernaan pada ikan.  
Penurunan nilai daya cerna juga dapat disebabkan karena jenis sumber karbohidrat 
yang digunakan. Seperti dijelaskan oleh Shimeno (1974) dalam Usman et al. (2003) 
bahwa ikan karnivora umumnya memiliki aktivitas enzim pencernaan yang rendah. Hal 
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ini menyebabkan tingkat kecernaan pakan yang mengandung pati sangat rendah. Proses 
yang sama juga terjadi pada pakan yang mengandung dextrin dan sukrosa. Sehingga 
secara otomatis tingkat kecernaan ikan terhadap karbohidrat kecil dan semakin menurun 
seiring adanya penurunan jumlah dextrin (karbohidrat) yang digunakan. Selain itu, 
kemampuan ikan untuk memanfaatkan karbohidrat tergantung pada kemampuannya 
dalam menghasilkan enzim amilase (pemecah karbohidrat). Karbohidrat diserap oleh 
jaringan tubuh terutama dalam bentuk glukosa, yang berfungsi dalam metabolisme yaitu 
sebagai sumber energi, sebagai cadangan energi yang ditimbun dalam bentuk glikogen, 
dan untuk diubah menjadi trigliserida maupun asam-asam amino non esensial. 
Umumnya, ikan menyimpan pati dalam bentuk α-amilase (Buwono, 2000).  
Menurut Shiau & Lan (1996) dalam Usman et al. (2003), kebutuhan kandungan 
karbohidrat pakan berbeda-beda untuk setiap kelompok ukuran dan spesies ikan. Ikan 
kerapu lumpur (Epinephelus malabaricus) membutuhkan karbohidrat pakan sebesar 
12,09%. Ekor kuning (Seriola quinqueradiata) sebesar 8,40% (Shimeno et al.,1996); 
dan salmon atlantik (Salmo salar) sebesar10,50% (Grisdale-Helland, 1997). Sementara 
Suwirya et al. (2002) melaporkan bahwa yuwana ikan kerapu bebek (Cromileptes 
altivelis) akan tumbuh dengan baik apabila diberikan pakan dengan kadar karbohidrat 
sekitar 8,21%-28,68% dengan kadar optimumnya adalah 15,66%.  
D. Daya Cerna Energi 
Hasil perhitungan daya cerna energi pada juvenil ikan kerapu pasir (Epinephelus 
corallicola) berkisar antara 90,26-93,73%, nilai selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 
7. Terlihat pada Tabel tersebut bahwa nilai daya cerna energi pada juvenil ikan kerapu 
pasir (Epinephelus corallicola) tertinggi diperoleh pada perlakuan pakan A (36, 9) 
sedangkan nilai terendah diperoleh pada perlakuan pakan F (48, 18). 
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Tabel 7. Data nilai daya cerna energi pada juvenil ikan kerapu pasir (Epinephelus 
corallicola) selama penelitian 
 
Perlakuan 
Ulangan 
Total Rerata 
1 2 3 
A (36, 9) 93,73 93,33 93,48 280,54 93,51 
B (42, 9) 93,06 91,92 91,86 276,84 92,28 
C (48, 9) 90,44 90,98 90,26 271,68 90,56 
D (36, 18) 91,64 91,69 93,06 276,39 92,13 
E (42, 18) 91,62 93,67 92,48 277,77 92,59 
F (48, 18) 91,90 91,90 91,98 275,78 91,93 
  Total  1659,00  
 
Berdasarkan Tabel 7 di atas dilanjutkan dengan uji statistik (Lampiran 6) 
sehingga didapatkan hasil bahwa perbedaan kadar protein dan kadar lemak berpengaruh 
nyata (f>0,05) terhadap daya cerna energi pada juvenil ikan kerapu pasir (Epinephelus 
corallicola). Pengaruh nyata ini terlihat pada pemberian kadar protein, dan interaksi 
antara penambahan kadar protein dan lemak. Dari hasil uji BNT (Lampiran 6), secara 
umum dapat dijelaskan bahwa pakan A (36, 9),  B (42, 9), C (48, 9), D (36, 9) dan E (42, 
9) tidak berbeda nyata, namun seluruh perlakuan pakan berbeda nyata dengan pakan F 
(48, 18). 
Berdasarkan analisis regresi (Lampiran 6), dapat dilihat bahwa pemberian kadar 
protein dan lemak yang berbeda menyebabkan respon terhadap daya cerna energi pada 
juvenil ikan kerapu pasir (Epinephelus corallicola) dengan pola linear pada perlakuan 
lemak 9% dan berpola kuadratik pada perlakuan lemak 18% Hubungan antara kadar 
protein dan lemak yang berbeda terhadap daya cerna energi pada juvenil ikan kerapu 
pasir (Epinephelus corallicola) dapat dilihat pada Gambar 5. 
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Gambar 5. Hubungan antara kadar protein dan lemak terhadap daya cerna Energi 
pada juvenil ikan kerapu pasir (Epinephelus corallicola)  
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Pada Gambar 5 di atas dapat dilihat bahwa nilai perlakuan terbaik terhadap daya 
cerna energi pada ikan kerapu pasir (Epinephelus corallicola) diperoleh sebesar 94,70% 
yaitu pada perlakuan pakan A dengan penambahan kadar protein 36% dan lemak 9% 
yang diperoleh dari hubungan linear. Untuk pakan dengan perlakuan lemak 18%, 
diperoleh hubungan secara kuadratik dengan nilai tertinggi pada perlakuan pakan E 
sebesar 92,51%. 
Dari Tabel 7 dapat terlihat bahwa nilai daya cerna ikan terhadap energi secara 
umum dapat dikatakan bahwa semakin tinggi kadar protein pada pakan, nilai daya cerna 
energi semakin rendah. Daya cerna energi tertinggi diperoleh pada perlakuan pakan A 
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dengan penambahan kadar protein 36% dan lemak 9% yaitu sebesar 93,51%. Nilai daya 
cerna menurun pada pakan B dengan penambahan protein 42% dan lemak 9% yaitu 
sebesar 92,28%. Pada pakan C dengan penambahan protein 48% dan lemak 9%, nilai 
daya cerna menurun kembali menjadi 90,56%. Pada perlakuan lemak 18%, hal serupa 
tidak terjadi. Pegurangan nilai daya cerna energi ini mungkin disebabkan adanya 
kebutuhan energi yang tinggi sedangkan kebutuhan protein untuk pertumbuhan juga 
tinggi. Menurut Widyatmoko (2007), ikan kerapu membutuhkan makanan yang 
mengandung protein dan energi yang tinggi. Pada pakan A (36%) dengan kadar protein 
paling rendah diantara pakan B (42%) dan C (48%) dengan kadar lemak 9%, 
mempunyai kebutuhan protein yang sama untuk aktivitas dan pertumbuhan, namun 
protein yang tersedia paling rendah, sehingga pemanfaatan energi menjadi tinggi dan 
harus disuplai dari karbohidrat dan lemak. Pada perlakuan pakan D (36%), E (42%) dan 
F (48%) meskipun kadar lemak lebih tinggi yaitu sebesar 18%, namun pada perlakuan 
ini terjadi penurunan yang nyata terhadap jumlah dextrin (karbohidrat) yang diberikan 
dan merupakan sumber energi yang termasuk dalam karbohidrat. 
Jumlah energi yang diperlukan bagi pertumbuhan dan pemeliharaan 
(maintenance), dipengaruhi oleh beberapa faktor, antara lain spesies ikan, umur ikan, 
komposisi ransum, tingkat reproduksi dan tingkat metabolisme standar (Buwono, 2000). 
Menurut Indriani (2008), nilai daya cerna energi pada ikan kerapu pasir 
(Epinephelus corallicola) dengan pemberian substitusi PST yaitu berkisar antara 85,80-
92,08%. Pada penelitian ini, secara umum daya cerna energi pada ikan tinggi yaitu 
sekitar 90,56%-93,51%. Hal ini dikarenakan, perlakuan pakan menggunakan 
penambahan protein dan lemak yang merupakan sumber energi selain karbohidrat yang 
dibutuhkan oleh ikan. Menurut Palinggi et al. (2002), lemak merupakan sumber energi 
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yang potensial dan mudah dicerna, sebagai pembawa vitamin yang terlarut, komponen 
membran sel yang menguatkan ketahanan membran, dan meningkatkan absorbsi nutrien. 
4.1.2 Kualitas Air Media Pemeliharaan  
 Dari hasil pengamatan kualitas air pada media pemeliharaan juvenil ikan kerapu 
pasir (Epinephelus corallicola) saat penelitian selama 7 minggu, didapatkan data nilai 
rata-rata yang disajikan pada Lampiran 10. Pengamatan kualitas air tersebut antara lain 
adalah suhu, DO, pH, salinitas, dan nitrat-nitrogen.  Pengamatan ini dilakukan seminggu 
sekali, setiap pagi hari pukul 08.00 WITA. Data hasil perhitungannya dapat dilihat pula 
pada Tabel 8. 
Tabel 8. Data perhitungan nilai rata-rata pengamatan kualitas air media 
pemeliharaan juvenil ikan kerapu pasir (Epinephelus corallicola) selama 
penelitian 
 
Perlakuan 
Pakan     
Parameter 
Uji     
 
Suhu DO pH Salinitas Nitrat-Nitrogen 
A (36, 9) 27,90
a±0,05 4,74a±0,16 8,09a±0,03 34,57a±0,13 0,07a±0,08 
B (42, 9) 27,90
a±0,04 4,69a±0,06 8,09a±0,02 34,38a±0,08 0,09a±0,33 
C (48, 9) 
27,92a±0,02 4,76a±0,15 8,10a±0,03 34,43a±0,09 0,07a±0,07 
D (36, 18) 27,92
a±0,01 4,80a±0,16 8,10a±0,02 34,43a±0,04 0,07a±0,06 
E (42, 18) 
27,82a±0,08 4,72a±0,12 8,06a±0,06 34,33a±0,19 0,08a±0,23 
F (48, 18) 27,92
a±0,01 4,65a±0,20 8,09a±0,00 34,62a±0,13 0,07a±0,17 
*  Nilai dalam kolom yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukan tidak berbeda nyata (f>0,05) 
 Dari hasil pengamatan kualitas air (suhu, DO, pH, salinitas, dan Nitrat-Nitrogen) 
saat penelitian pada Tabel 4 serta berdasarkan hasil uji keragaman pada taraf nyata 
(f>0,05) (Lampiran 11), ternyata adanya perbedaan kadar protein dan lemak pada 
perlakuan pakan tidak berpengaruh secara nyata (f<0,05) terhadap kualitas air (suhu, 
DO, pH, salinitas dan nitrat-nitrogen). Secara keseluruhan parameter kualitas air masih 
dalam kisaran normal untuk pemeliharaan juvenil kerapu pasir (Epinephelus 
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corallicola). Nilai rata-ratanya masih dalam kisaran normal, hal ini dapat dilihat dari 
Tabel 10. 
Tabel 10. Nilai rata-rata kualitas air hasil penelitian dibandingkan dengan 
literatur 
 
Parameter 
kualitas air 
Hasil Normal Literatur 
Suhu (OC) 27,82-27,92 28-32 Subyakto (2007) 
DO (ppm) 4,65-4,80 4-8 Romimohtarto (1985) 
pH 8,06-8,10 6,5-8,5 Svobodova et al. (2006) 
Salinitas (ppt) 34,33-34,62 33-35 Kordi (2005) 
Nitrat-Nitrogen 
(ppm) 
0,07-0,09 <0,1 Effendi (2003) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini tentang ”Pengaruh kadar 
protein dan lemak yang berbeda pada pakan buatan terhadap daya cerna nutrien pada 
juvenil ikan kerapu pasir (Epinephelus corallicola)” adalah sebagai berikut : 
 Interaksi kadar protein dan lemak yang berbeda dalam ransum pakan 
memberikan pengaruh nyata terhadap daya cerna protein, daya cerna lemak, 
daya cerna karbohidrat dan daya cerna energi pada juvenil ikan kerapu pasir 
(Epinephelus corallicola).  
 Secara umum penggunaan ransum pakan dengan kadar protein 36% dan 
lemak 9% menghasilkan nilai kecernaan yang baik serta memiliki nilai yang 
lebih ekonomis. Nilai pada daya cerna protein yaitu sebesar 94,98%, daya 
cerna lemak sebesar 95,75%, daya cerna karbohidrat sebesar 89,89% dan daya 
cerna energi sebesar 93,51%.  
 
5.2 Saran 
Dari hasil penelitian ini dapat disarankan sebagai berikut : 
 Perlu adanya penelitian lebih lanjut tentang optimalisasi pemberian kadar 
protein serta imbangan energi dalam ransum pakan. 
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